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挤 出 成 型 是 聚合 物 成 型 加 工 领 
适应 性 强 、 用 途 广泛 、 产 量 所 占 比 例 最 大 的 成 型 加 工 方法 。 挤 
于 所 有 的 高 分 子 材料 ， 几 乎 能 成 型 有 
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成 型 ， 但 仅 限于 酚醛 等 少数 几 种 热 


棒 材 、 片 材 、 薄 膜 、 和 
合 物 等 。 目 前 约 50% 的 热塑性 塑料 制品 是 通过 挤 出 成 型 制 成 的 。 


























艺 也 常用 于 塑料 的 着 色 、 混 疾 、 塑 化 、 造 粒 及 塑料 的 共 混 改 性 等 ， 以 挤 
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造 中 空 吹 塑 和 双 轴 拉 伸 薄膜 等 制品 。 由 此 可 见 ， 挤 出 成 型 是 聚合 物 成 型 
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域 中 生产 品种 最 多 、 变 化 最 多 、 生 产 率 高 、 
成 型 工艺 适合 
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固 性 塑料 。 塑 料 挤 出 的 制品 有 管材 、 板 材 、 
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实用 的 内 容 ， 其 中 很 多 内 容 是 挤 出 成 型 工厂 生产 技术 及 科学 管理 
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第 工 章 ” 挤 出 成 型 设备 





挤 出 成 型 是 使 高 聚 物 熔 体 (或 粘性 流体 ) 在 挤 出 机 螺杆 的 挤 压 作用 下 通过 一 
定形 状 的 口 模 而 连续 成 型 ， 所 得 制品 为 具有 恒定 断面 形状 的 连续 型 材 。 

挤 出 成 型 设备 有 螺杆 式 挤 出 机 和 柱 塞 式 挤 出 机 两 大 类 ， 前 者 为 连续 式 挤 出 ， 
后 者 为 间歇 式 挤 出 。 螺 杆 式 挤 出 机 又 可 分 为 单 螺杆 挤 出 机 、 双 螺杆 挤 出 机 、 排 气 
式 挤 出 机 和 多 螺杆 挤 出 机 等 ， 其 中 单 螺杆 挤 出 机 是 目前 生产 中 用 得 最 多 ， 也 是 最 
基本 的 挤 出 机 。 双 螺杆 挤 出 机 近年 来 发 展 很 快 ， 其 应 用 也 逐渐 广泛 。 目 前 ， 在 
PVC 塑料 门窗 型 材 的 加 工 中 ， 单 螺杆 挤 出 机 已 逐步 被 淘汰 ， 双 螺杆 挤 出 机 成 为 主 
要 的 生产 设备 ， 但 在 其 他 聚合 物 的 挤 出 加 工 中 单 螺杆 挤 出 机 仍 占 主导 地 位 。 柱 塞 
式 挤 出 机 主要 用 于 高 粘度 物料 的 成 型 ， 如 聚 四 氟 乙 烯 、 超 高 相对 分 子 质 量 聚 乙 
烯 等 。 


1.1 单 螺 杆 挤 出 机 


单 螺 杆 挤 出 机 是 聚合 物 加 工 中 应 用 最 广泛 的 设备 之 一 ， 它 的 特点 是 结构 简单 、 
操纵 方便 、 工 艺 控制 容易 、 价 格 低 ， 对 聚合 物 的 剪 切 降解 程度 小 ， 但 物料 在 挤 出 
机 中 停留 时 间 长 。 单 螺杆 挤 出 机 适合 粒 料 加 工 ， 主 要 是 采用 经 挤 出 造 粒 后 的 颗粒 
或 经 粉碎 的 颗粒 料 ， 成 型 板 、 管 、 丝 、 膜 、 中 空 制品 、 蜡 型 材 等 ， 也 可 用 来 完成 
某 些 混合 任务 。 


1.1.1 单 螺杆 挤 出 机 的 结构 组 成 


单 螺杆 挤 出 机 的 结构 如 图 1-1 所 示 。 它 主要 由 挤 出 系统 ( 即 塑 化 系统 ) 、 传 动 
系统 、 加 热 冷却 系统 和 控制 系统 等 几 部 分 组 成 。 此 外 ， 每 台 撞 出 机 还 都 有 一 些 辅 
助 设备 。 挤 出 系统 主要 由 加 料 装置 、 机 简 、 螺 杆 、 机 头 和 口 模 等 组 成 ， 是 挤 出 成 
型 的 关键 部 分 ， 其 作用 是 使 塑料 塑 化 成 均匀 的 熔 体 ， 并 定量 、 定 压 地 挤 出 机 头 ， 
对 挤 出 成 型 的 质量 和 产量 起 着 重要 作用 。 传 动 系统 主要 由 电动 机 、 调 速 装 置 与 传 
动 装置 组 成 ， 其 作用 是 向 螺杆 提供 所 需 的 转 矩 和 转速 。 加 热 和 冷却 系统 由 加 热 器 
和 冷却 装置 构成 ， 其 作用 是 保证 挤 出 过 程 在 工艺 要 求 的 温度 下 进行 。 控 制 系统 由 
各 种 电器 、 仪 表 和 相关 的 执行 机 构 组 成 ， 其 主要 作用 是 保证 挤 出 过 程 在 设 定 的 工 
艺 条 件 下 进行 。 下 面 仅 就 挤 出 系统 讨论 挤 出 机 的 基本 结构 及 作用 。 

1. 加 料 装置 

挤 出 成 型 的 供 料 一 般 采 用 粒状 和 粉 状 塑 料 。 加 料 装 置 是 向 挤 出 机 的 机 简 连 续 
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图 1-1 单 螺杆 挤 出 机 的 典型 结构 
1 一 法 兰 2 一 滤 板 3 一 螺杆 4 一 冷却 水 管 ”5 一 加 热 器 ”6 一 机 简 ”7 一 齿轮 泵 





8、10 一 电动 机 9 一 推力 轴承 ”11 一 料 斗 “12 一 齿轮 减速 箱 13 一 螺杆 冷却 装置 
14 一 V 带 轮 15 一 主 电动 机 ”16 一 减速 箱 体 17 一 机 体 ”18 一 安全 防护 罩 














供 料 的 装置 ， 形 状 如 漏斗 ， 有 圆锥 形 和 方 锥 形 ， 亦 称 料 斗 。 料 斗 的 底部 与 机 简 连 
接 处 是 加 料 孔 ， 该 处 有 截断 装置 ， 可 以 调整 和 截断 料 流 。 在 加 料 孔 的 周围 有 冷却 
夹 套 ， 用 以 防止 高 温 机 简 向 料 斗 传 热 ， 避 免 因 料 斗 内 塑料 升温 发 粘 而 引起 加 料 不 
均 和 料 流 受阻 情况 的 发 生 。 料 斗 的 侧面 有 玻璃 视 孔 及 标定 计量 的 装置 。 有 些 料 斗 








还 有 防止 塑料 从 空 die s 减 压 装 置 ， 0 6 克服 粉 状 
塑料 产生 “ 架 桥 ”现象 的 搅拌 器 及 能 够 定时 定量 自动 加 料 的 装 
2. 机 简 





机 简 是 一 个 受热 受 压 的 金属 圆 简 。 物 料 的 塑 化 和 压缩 都 是 在 机 简 中 进行 的 。 
挤 出 成 型 时 的 工作 温度 一 般 为 180 ~290% ， 机 简 内 的 压力 可 达 60MPa。 在 机 简 的 
外 面 设 有 加 热 和 冷却 装置 ， 以 便 对 机 简 加 热 和 冷却 。 加 热 一 般 分 3 ~4 段 控 温 ， 常 
用 电阻 或 电感 加 热 器 ， 也 有 采用 远 红 外 线 加 热 的 。 冷 却 的 目的 是 防止 塑料 过 热 或 
停车 时 对 塑料 快速 冷却 而 使 塑料 降解 。 冷 却 一 般 用 风 冷 或 水 冷 。 机 简要 承受 很 高 
的 压力 ， 要求 具 有 足够 的 强度 和 刚度 ， 内 壁 光滑 。 机 简 一 般 用 耐 磨 、 耐 腐蚀 、 高 
强度 的 合金 钢 或 碳 钢 内 衬 合金 钢 来 制造 。 

3. 螺杆 

螺杆 是 挤 出 机 最 主要 的 部 件 ， 通 过 螺杆 的 转动 ， 对 机 简 内 的 塑料 产生 挤 压 作 
ed te 
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出 成 型 有 重要 的 影响 ， 直 接 关系 到 挤 出 机 的 应 用 范围 和 生产 率 。 
(1) 螺杆 的 结构 形式 ”螺杆 是 一 根 笔直 的 有 螺纹 的 金属 圆 棒 。 一 般 螺杆 的 结 
构 如 图 1-2 所 示 。 


















均 化 段 /3 











图 1-2 ”一 般 螺杆 的 结构 





螺杆 是 用 耐 热 、 耐 腐蚀 、 高 强度 的 合金 钢 制 成 的 ， 其 表面 应 有 很 高 的 硬度 和 
较 低 的 表面 粗糙 度 ， 以 减少 塑料 与 螺杆 的 表面 摩擦 力 ， 使 塑料 在 螺杆 与 机 简 之 间 
保持 良好 的 传 热 与 运转 状况 。 螺 杆 的 中 心 有 孔 道 ， 可 通 冷却 液 ， 目 的 是 防止 螺杆 
因 长 时 间 运 转 并 与 塑料 摩擦 而 使 塑料 过 热 ， 同 时 使 螺杆 表面 温度 略 低 于 机 简 ， 防 
止 物料 粘 附 其 上 ， 有 利于 物料 的 输送 。 

蝶 杆 用 推力 轴承 惹 支 在 机 简 的 中 央 ， 与 机 简 中 心 线 吻合 ， 不 应 有 明显 的 偏差 。 
螺杆 与 机 简 的 间 际 很 小 ， 使 塑料 受到 强大 的 剪 切 作用 而 塑 化 并 向 前 推动 。 螺 杆 由 
电动 机 通过 减速 机 构 传动 ， 转 速 一 般 为 10 ~120r/min， 要 求 无 级 变速 。 

(2) 螺杆 的 几何 结构 参数 ”螺杆 的 几何 结构 参数 有 直径 、 长 径 比 、 压 缩 比 、 
螺 模 深度、 螺旋 角 、 螺 杆 与 机 简 的 间 孙 等 。 

1) 螺杆 直径 。 指 螺杆 的 公称 外 径 ， 一般 用 D 表示 ( 见 图 1-2)， 单 位 为 mm。 

2) 螺杆 的 长 径 比 。 指 螺杆 工作 部 分 的 长 度 工 (有 螺纹 部 分 的 长 度 ， 即 加 料 口 
中 心 线 到 螺纹 末端 的 长 度 ) 与 螺杆 的 外 径 刀 之 比 ， 即 LD。 长 径 比 对 螺杆 的 工作 
特性 有 较 大 的 影响 。 一 般 挤 出 机 螺杆 的 长 径 比 为 15 ~25， 但 随 着 技术 的 发 展 ， 有 
的 挤 出 机 螺杆 长 径 比 已 达 40， 甚 至 更 大 。 较 大 的 L/D， 能 改善 塑料 的 温度 分 布 ， 
使 混合 更 均匀 ， 并 可 减少 挤 出 时 的 逆流 和 漏 流 ， 提 高 挤 出 机 的 生产 能 力 ; 过 小 的 
LD， 对 塑料 的 混合 和 塑 化 都 不 利 。 因 此 ， 对 于 硬 质 塑料 、 粉 状 塑料 要 求 塑 化 时 间 
长 ， 应 选 较 大 的 长 径 比 。Z 大 的 螺杆 适应 性 强 ， 可 用 于 多 种 塑料 的 挤 出 。 但 L/D 
太 大 ， 热 敏 性 塑料 会 因 受 热 时 间 太 长 而 易 分 解 ， 同 时 螺杆 的 自重 增加 ， 制 造 和 安 
装 都 困难 ， 也 增 大 了 挤 出 机 的 功率 消耗 。 目 前 ， 螺 杆 的 长 径 比 Z 一 般 为 25。 

3) 螺杆 的 压缩 比 。 螺 杆 的 压缩 比 〈s) 是 指 螺杆 加 料 段 第 一 个 螺 槽 的 容积 二 
均 化 段 最 后 一 个 螺 槽 的 容积 之 比 ， 它 表示 塑料 通过 螺杆 的 全 过 程 被 压缩 的 程度 。e 
越 大 ， 塑 料 受 到 挤 压 的 作用 也 就 越 大 ， 排 除 物料 中 所 含 空气 的 能 力 就 越 大 。 但 s 
太 大 ， 螺 杆 本 身 的 力学 性 能 下 降 ， 压 缩 比 e 一 般 为 2 ~5。 压 缩 比 e 的 大 小 取决 于 
挤 出 塑料 的 种 类 和 形态 ， 如 粉 状 塑 料 的 密度 小 ,夹带 空气 多 ， 其 压缩 比 应 大 于 粒 
状 塑 料 。 另 外 ， 挤 出 薄 壁 制品 时 的 压缩 比 s 应 比 挤 出 厚 壁 制品 的 大 。 
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4) 螺 覃 深度 。 螺 模 深 度 (及 ) 会 影响 塑料 的 塑 化 及 挤 出 效率 ， 深 档 螺 杆 (二 
小 ) 可 对 塑料 产生 较 高 的 剪 切 速率 ， 有 利于 传 热 和 塑 化 ， 宜 用 于 热 敏 性 塑料 ， 但 
挤 出 生产 率 降低 。 深 槽 螺杆 (大) 宜 用 于 熔 体 粘度 低 和 热 稳 定性 较 好 的 塑料 。 
螺 槽 深度 的 变化 也 不 同 ， 最 通用 的 是 渐变 型 螺杆 ， 也 可 根据 螺杆 各 段 的 不 同 功能 
和 是 个 定 值 ， 一 般 五 >0.1D; 压缩 段 的 螺 权 

深度 妃 ， 是 一 个 变化 值 ; 均 化 段 的 螺 槽 深度 太 是 个 定 值 ， 按 经 验 瓦 = (0.02 ~ 
0.06)D。 

5) 螺旋 角 。 os 随 着 
0 的 增 大 ， 挤 出 机 的 生产 能 力 提高 ， 但 螺杆 对 塑料 的 挤 压 剪 切 作用 减少 。 为 了 机 械 
人 这 是 最 常用 的 螺杆 。 

6) 螺杆 与 机 简 的 间隙 。 螺 杆 与 机 简 之 间 间 隙 〈5) 的 大 小 影响 挤 出 机 的 生产 
能 力 和 物料 的 塑 化 。6 值 大 ， 生 产 效 率 低 ， 且 不 利于 热传导 并 降低 剪 切 速率 ， 不 利 
于 物料 的 熔融 和 混合 ; 但 若 8 过 小 ， 强 烈 的 剪 切 作用 易 引 起 物料 降解 。 


1.1.2 单 螺杆 挤 出 机 的 挤 出 过 程 和 螺杆 各 段 的 功能 


由 高 分 子 物理 学 知道 ， 高 聚 物 存 在 三 种 物理 状态 ， 即 玻璃 态 、 高 弹 态 和 粘 流 
态 ， 在 一 定 条 件 下 ， 这 三 种 物理 状态 会 发 生 相互 转变 。 固 态 塑 料 由 料 斗 进入 机 简 
后 ， 随 着 螺杆 的 旋转 向 机 头 方向 前 进 ， 在 这 个 过 程 中 ， 塑 料 的 物理 状态 是 发 生变 
化 的 。 根 据 塑 料 在 挤 出 机 中 的 三 种 物理 状态 的 变化 过 程 及 对 螺杆 各 部 位 的 工作 要 
求 ， 通 常 将 挤 出 机 的 螺杆 分 成 加 料 段 (固体 输送 区 ) 、 压 缩 段 〈 熔 融 区 ) 和 均 化 
段 〈 炊 体 输 送 区 ) 。 对 于 常规 渐变 型 螺杆 挤 出 机 来 说 ， 塑 料 的 挤 出 过 程 可 以 通过 
螺杆 各 有 段 的 基本 职能 及 塑料 在 挤 出 机 中 的 物理 状态 的 变化 过 程 来 描述 ， 如 图 1-3 
所 示 。 












































































































































机 简 加 热 区 
(TERK, 
Cr aed = 


be es 


NA 
[二 SNANSN SN A 2 ->> 二 泡 




















国定 输送 区 知 于 区。 并 体 输 送 区 
图 1-3 塑料 在 挤 出 机 中 的 挤 出 过 程 
1. 加 料 段 


塑料 目 料 斗 进入 挤 出 机 的 机 简 内 ， 在 螺杆 的 旋转 作用 下 ， 由 于 机 简 内 壁 和 螺 
杆 表 面 的 摩擦 作用 向 前 运动 。 在 该 段 ， 螺 杆 的 职能 主要 是 将 塑料 压 实 并 提供 向 前 
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输送 的 动力 ， 物 料 仍 以 固体 状态 存在 ， 虽 然 由 于 强烈 的 摩擦 热 作 用 ， 在 接近 加 料 
段 的 末端 ， 与 机 简 内 壁 相 接触 的 塑料 已 接近 或 达到 烙 流 温度 ， 固 体 粒 子 表 面 有 些 
发 粘 ， 但 熔融 仍 未 开始 。 这 一 区 域 称 为 迟 清 区 ， 是 指 固体 输送 区 结束 到 最 初 开始 
出 现 熔 融 的 一 个 过 滤 区 。 

2. 压缩 段 

塑料 从 加 料 段 进入 压缩 段 ， 沿 着 螺 槽 继续 向 前 ， 由 于 螺 槽 的 容积 逐渐 变 小 ， 
以 及 过 滤 网 、 分 流 板 和 机 头 的 阻碍 作用 ， 塑 料 被 进一步 压 实 并 形成 了 高 压 。 同 时 
物料 受到 机 简 的 外 加 热 和 螺杆 与 机 简 之 间 强 烈 的 剪 切 搅 拌 作 用 ， 温 度 不 断 升 高 ， 
物料 逐渐 熔融 ， 此 段 螺杆 的 职能 是 使 塑料 进一步 压 实 和 熔融 塑 化， 排除 物料 内 的 
空气 和 挥发 组 分 。 在 该 段 ， 熔融 料 和 未 熔 料 以 两 相 的 形式 共存 ， 至 压缩 段 末 端 ， 
塑料 最 终 全 部 熔融 为 粘 流 态 。 

3. 均 化 段 

从 熔融 段 进 入 均 化 段 的 物料 是 已 全 部 熔融 的 粘 流体 。 向 前 输送 的 粘 流 体 在 机 
头 口 模 的 阻力 下 ， 一 部 分 回流 被 进一步 混合 塑 化 均匀 ， 并 定量 、 定 压 地 从 机 头 口 
模 挤 出 ， 而 后 经 冷却 、 定 型 、 牵 引 等 工序 ， 最 后 得 到 所 需 的 塑料 挤 出 制品 。 


1.1.3 ”新 型 螺杆 结构 


从 以 上 单 螺 杆 挤 出 机 的 工作 原理 不 难看 出 ， 塑 料 在 挤 出 机 中 塑 化 ， 向 前 挤 压 
流动 的 主要 动力 来 源 于 加 料 段 的 固体 输送 ， 而 塑 化 的 均匀 程度 则 主要 依赖 于 均 化 
段 的 结构 和 机 头 模 具 的 阻力 所 造成 的 回流 。 为 了 提高 常规 单 螺杆 挤 出 机 的 混 炼 效 
果 ， 出 现 了 许多 新 型 的 螺杆 结构 ， 如 分 离 型 螺杆 、 屏 障 型 螺杆 、 销 钉 型 螺杆 、DIS 
螺杆 、 波 状 螺杆 等 ， 如 图 1-4 ~ 图 1-8 所 示 。 这 些 新 型 的 螺杆 和 混 炼 元 件 ， 在 工作 
过 程 中 ， 一 方面 能 提供 大 应 变 、 高 剪 切 ， 并 不 断 调整 料 流 的 界面 取向 ， 使 之 与 剪 
切 方向 处 于 最 佳 角度 ; 另 一 方面 ， 能 破坏 两 相 流动 ， 把 固 液 相 搁 和 在 一 起 ， 并 对 
熔融 料 流 进 行 分 割 ， 增 加 界面 ， 打 乱 了 常规 螺杆 上 熔 体 的 稳 态 流动 ， 从 而 大 大 有 
利于 熔 体 的 均 化 ， 提 高 了 混 炼 效果 。 


NN 
a) 

DANA 
b) 


图 1-4 分 离 型 螺杆 
a) BM 型 螺杆 b) 等 距 Barr 螺杆 
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图 1-6 销 钉 型 螺杆 

a) 方 销 形 螺杆 b) 菠萝 形 螺杆 
c) 斜 齿 形 螺杆 











图 1-5 屏障 型 螺杆 
a) 直 槽 屏障 型 螺杆 b) 斜 槽 屏障 型 螺杆 









































c) 三 角 槽 屏障 型 螺杆 d) 双 屏 障 带 混 炼 头 螺杆 
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b) 
图 1-8 波状 螺杆 
a) 偏心 波状 螺杆 b) 轴 向 波状 螺杆 
1 一 主 螺纹 ”2 一 附加 螺纹 
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目前 ， 应 用 较 多 的 新 型 螺杆 结构 是 在 螺杆 的 均 化 段 前 端 设置 屏障 段 ， 如 图 1-5 
所 示 。 男 外 一 种 结构 是 在 螺杆 的 前 段 设置 一 些 不 规则 的 销 杀 ， 从 而 打 乱 熔 料 的 流 
劫 方式， 分 成 多 股 乱 流 ， 然 后 再 重新 组 合 ， 如 图 1-6 所 示 。 


1.1.4 单 螺 杆 挤 出 机 的 操作 规程 


1. 开机 前 的 准备 工作 

1) 用 于 撞 出 生产 的 物料 应 达到 所 需 的 干燥 要 求 ， 必 要 时 还 需 进 一 步 干燥 。 

2) 根据 产品 的 品种 、 尺 寸 ， 选 好 机 头 规格 ， 按 下 列 顺 序 将 机 头 装 好 : 装机 头 
法 兰 一 模 体 一 口 模 一 多 孔 板 及 过 滤 网 。 

3) 接 好 压缩 空气 管 ， 装 上 芯 模 电热 棒 及 机 头 加 热 圈 ， 检 查 用 水 系统 。 

4) 调整 口 模 使 各 处 间隙 均匀 ， 检 查 主 机 与 辅 机 中 心 线 是 否 对 准 。 

5) 起 动 各 运转 设备 ， 检 查 运 转 是 否 正常 ， 发 现 故障 及 时 排除 。 

6) 开启 电热 器 ， 对 机 头 、 机 身 及 辅 机 均匀 加 热 升 温 ， 待 各 部 分 温度 比 正 常生 
产 温度 高 10% 左右 时 ， 人 恒温 30 ~ 60min， 使 机 器 内 外 温度 一 致 。 

2. 开机 操作 
开机 是 生产 中 的 重要 环节 ， 控 制 不 好 会 损坏 螺杆 和 机 头 ， 温 度 过 高 会 引起 塑 
料 分 解 ， 温 度 太 低 会 损坏 螺杆 、 机 简 及 机 头 。 螺 杆 挤 出 机 的 开机 步骤 如 下 : 

1) 以 低速 起 动 开机 ， 空 转 ， 检 查 螺 杆 有 无 异常 及 电动 机 、 安 培 表 电 流 有 无 超 
载 现象 ， 压 力 表 是 否 正常 。 机 器 空运 转 时 间 不 宜 过 长 ， 以 防止 螺杆 与 机 简 刊 磨 。 

2) 逐步 少量 加 料 ， 竺 物料 挤 出 口 模 时 ， 方 可 正常 加 料 。 在 塑料 未 挤 出 之 前 ， 
任何 人 不 得 处 于 口 模 前 方 ， 防 止 出 现 人 员 伤 亡 事故 。 

3) 塑料 挤 出 后 ， 需 将 挤 出 物 慢 慢 引 上 冷却 定型 、 牵 引 设备 ， 并 事先 开动 这 些 
设备 。 然 后 根据 控制 仪表 的 指示 值 和 对 挤 出 制品 的 要 求 ， 将 各 环节 作 适 当 调整 ， 
直到 挤 出 操作 达到 正常 状态 为 止 。 

4) 切割 取样 ， 检 查 外 观 是 否 符合 要 求 ， 尺 寸 大 小 是 否 符合 标准 ， 快 速 检测 性 
能 ， 然 后 根据 质量 要 求 调整 挤 出 工艺 ， 使 制品 达到 标准 要 求 。 

3. 停机 操作 

停机 操作 的 步骤 如 下 : 

1) 关闭 上 料 系统 ， 停 止 加 料 。 

2) 将 挤 出 机 内 的 塑料 尽量 挤 净 ， 以 便 下 次 操作 。 

3) 竺 物料 基本 排 空 后 ， 关 闭 主机 电源 。 

4) 关闭 各 段 加 热 器 、 冷 却 水 泵 电源 、 润 滑 油 泵 电源 ， 最 后 关闭 总 电源 。 

5) 关闭 各 进 水 管 阀门 。 

4. 注意 事项 

1) 挤 出 聚 烯烃 类 塑料 时 ， 通 常 在 挤 出 机 满载 的 情况 下 停机 ( 带 料 停机 )， 这 
时 应 防止 空气 进入 机 简 ， 以 免 物料 氧化 而 在 继续 生产 时 影响 产品 质量 。 对 聚 所 乙 
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烯 类 塑料 ， 也 可 采用 带 料 停机 ， 届 时 先 关闭 料 门 ， 降 低 机 头 连接 体 (法 兰 ) 处 温 
度 10 ~20Y ， 待 机 身 内 物料 挤 净 后 停机 。 

2) 停机 后 需要 清理 机 头 时 ， 打 开机 头 连接 法 兰 ， 清 理 多 孔 板 及 机 头 各 个 部 
件 。 清 理 时 ， 应 使 用 铀 棒 、 铜 片 ， 清 理 后 涂 少 许 机 油 。 一 般 情 况 下 ， 螺 杆 、 机 人 简 
可 用 过 渡 料 清理 ， 必 要 时 可 将 螺杆 从 机 尾 顶 出 ， 清 理 后 复原 。 


1.1.5 单 螺杆 挤 出 机 的 维护 和 保养 


1) 物料 内 不 允许 有 杂 物 ， 严 禁 金 属 和 砂 石 等 坚硬 物 进 入 料 斗 和 机 简 。 

2) 挤 出 机 系统 内 使 用 的 冷却 水 通常 是 软水 ， 硬 度 小 于 $"DH (1°DH 相当 于 
Ca0 的 含量 为 10mg/L) ， 非 碳酸 盐 硬 度 小 于 2*DH，pH 值 为 7.5~8。 

3) 开机 时 应 注意 安全 起 动 ， 螺 杆 只 允许 在 低速 下 起 动 ， 停 机 时 先 停 加 料 装 
置 ， 严 禁 无 料 空运 转 。 

4) 停机 后 应 及 时 清理 机 简 、 螺 杆 及 主 辅料 加 料 口 ， 并 检查 是 否 有 结 料 块 存 
在 ， 严 禁 低温 开机 及 带 料 反 转 。 

5) 日 常 应 注意 各 润滑 点 及 推力 轴承 处 的 润滑 ， 螺 杆 密封 接头 是 否 有 泄漏 等 ， 
如 发 现 问题 应 及 时 停机 整修 。 

6) 经 常 注 意 电 动机 中 电 刷 的 磨 蚀 ， 及 时 维护 或 更 换 。 

7) 长 时 间 停 车 时 ， 对 机 器 要 有 防 锈 、 防 污 措施 。 


1.1.6 单 螺杆 挤 出 机 常见 故障 、 产 生 原 因 及 解决 方法 


单 螺杆 挤 出 机 常见 故障 、 产 生 原因 及 解决 方法 见 表 1-1。 
表 1-1 单 螺杆 挤 出 机 常见 故障 、 产 生 原因 及 解决 方法 

























































































































































































故障 现象 产生 原因 解决 方法 
WY 主 电 亏 电源 计 线 
起 动 主 电动 机 ，| 1 主 电动 机 电源 没 接 通 ee PD 
主 电动 机 不 动 或 瞬 | ”2. 加 热 升温 时 间 不 足 或 某 加 热 器 不 pit el er te ee 
pe 站 成 能 和 六 -sa | 傅 众 珊 冶 \ 加; 从 合 办 从 征 合 和 有 
间 停机 工作 ， 造 成 转 人 拭 过 大 ， 使 电动 机 过 载 | 避 坏 记 接 线 不 良 
主 电动 机 转动 ，| “1. 传动 带 松 ， 打 滑 1 调整 两 带 轮 中 心 距 ， 张 紧 带 
但 螺杆 不 转动 2 安全 键 切断 2. 检查 安全 键 ， 分 析 切断 原因 ， 更 换 
Re 1. 向 料 斗 内 加 料 
和 入 于 入 放生 时 二 生生 | 2 者 除 料 半 口 处 的 异物 或 消除 “ 架 桥 ” 现 旬 
et “| 3. 如 确认 确 有 硬 物 进入 挤 出 机 内 ， 应 售 
人 机 拆 务 螺杆 ， 排 除 堵塞 硬 物 
螺杆 有 转速 显示 | ”3. 螺杆 内 掉 进 金属 等 坚硬 物 (如 曙 | 
: ee 4. 检查 从 动 带 轮 是 否 转动 ， 如 转动 正常 
但 挤 不 出 物料 母 等 ) 堵塞 螺 槽 ， 不 能 输送 物料 De A a 
ge 且 排 除了 “不 加 料 ” 或 “ 硬 物 堵塞 "， 则 
4 螺杆 从 加 料 段 根部 被 扭 断 ee 
5. 螺杆 、 机 简 温度 过 高 ， 螺 杆 内 冷 | 村 并 重 换 人 
却 不 良 形成 “ 拘 轴 ” 现 和 
De 5 检查 蝇 杆 冷却 水 系统 ， 加 大 嵌 杆 冷却 水 量 
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( 续 ) 
故障 现象 产生 原因 解决 方法 
1. 更 换 物料 
1. 物料 内 有 污 物 2. 清理 螺杆 ， 轻 者 可 用 螺杆 清洗 剂 直接 
挤 出 制品 中 有 污 物 2. 挤 出 机 螺杆 积 炭 过 多 挤 出 清理 ; 重 者 可 将 螺杆 拆 务 下 来 ， 人 工 
清理 





1 基 自 加热 器 不 工作 ， 转 和 不 稳 1. 检查 各 段 加 热 器 是 否 有 损坏 ;检查 各 






































挤 出 机 主 电动 机 | 自 加 热 器 的 接线 是 否 正确 或 补 因 

电流 波动 大 和 2 主 电动 机 得 承 润滑 不 好 ,振动 大 | 。 检查 电动 机 轴承 ,加 润滑 剂 或 更 换 
或 损坏 
轴承 

洁 除 料 污 下 料 口 的 “ 旭 桥 ” 

1 原料 加 料 口 “ 架 桥 ” ad ad 

ee EE 2 检查 主 电动 机 及 控制 系统 
挤 出 物料 不 稳 3 加热 冷却 系统 匹配 不 好 或 热电 个 3. 对 加 热 功 率 进 行 调整 或 检查 热电 偶 的 








接触 及 安装 情况 以 及 热电 偶 是 否 损坏 ， 必 


误差 太 大 要 时 更 换 热电 侦 














1.2 双 螺 杆 挤 出 机 





随 着 聚合 物 加 工业 的 发 展 ， 对 高 分 子 材料 的 成 型 和 混合 工艺 提出 了 越 来 越 多 
和 越 来 越 高 的 要 求 ， 单 螺杆 挤 出 机 在 菜 些 方面 已 不 能 满足 这 些 要 求 。 例 如 ， 用 单 
螺杆 挤 出 机 进行 填充 改 性 和 玻璃 纤维 增强 改 性 时 ， 混 合 分 散 效 果 就 不 理想 。 男 外 ， 
单 螺 杆 挤 出 机 尤其 不 适合 粉 状 物料 的 加 工 。 为 了 适应 聚合 物 加 工 中 混合 工艺 的 要 
求 ， 特 别 是 硬 质 PVC 粉 料 的 加 工 ， 双 螺杆 挤 出 机 得 到 了 很 大 的 发 展 。 目 前 ， 双 螺 
杆 挤 出 机 已 广泛 应 用 于 聚合 物 加 工 领 域 ， 占 全 部 挤 出 机 总 数 的 40% 以 上 。 硬 质 
PVC 粒 料 、 管 材 、 蜡 型 材 、 板 材 几 乎 都 是 采用 双 螺 杆 挤 出 机 加 工 成 型 的 。 作 为 连 
续 混 合 机 ， 双 螺杆 挤 出 机 已 广泛 用 来 进行 聚合 物 共 混 、 填 充 、 增 强 改 性 和 反应 挤 
出 。 特 别 是 近 20 年 来 ， 高 分 子 材料 共 混 合 反 应 挤 出 技术 的 发 展 进一步 促进 了 双 螺 
杆 挤 出 机 数量 和 类 型 的 增加 。 


1.2.1 双 螺 杆 挤 出 机 的 结构 组 成 
双 螺 杆 挤 出 机 由 螺杆 、 机 简 、 加 热 姻 、 机 头 连 接 絮 (包括 多 孔 板 ) 、 传 动 装置 
(电动 机 、 减 速 器 、 推 力 轴承 等 ) 、 加 料 装置 ( 料 斗 、 加 料 絮 等 ) 和 机 座 等 部 件 组 


成 。 各 部 件 的 作用 与 单 螺杆 挤 出 机 基本 相同 ， 不 同 之 处 在 于 双 螺 杆 挤 出 机 中 有 两 
根 螺杆 置 于 同一 个 机 简 中 。 双 螺杆 挤 出 机 的 结构 如 图 1-9 所 示 。 
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图 1-9 ” 双 螺 杆 挤 出 机 结构 示意 图 
1 一 机 头 连接 器 “2 一 多 孔 板 “3 一 机 简 4 一 加 热 器 5 一 螺杆 6 一 加 料 器 
7 一 料 斗 ”8 一 加 料 器 传动 机 构 “9 一 推力 轴承 ”10 一 减速 箱 11 一 电动 机 


1.2.2 双 螺 杆 挤 出 机 的 类 型 


双 螺 杆 挤 出 机 有 多 种 不 同 的 形式 ， 主 要 的 区 别 在 于 螺杆 的 旋转 方向 、 路 合 程 
度 不 同 。 按 照 两 根 螺杆 的 相对 位 置 ， 双 螺杆 挤 出 机 可 分 为 路 合 型 和 非 路 合 型 ; 在 
en 
照 螺 杆 的 旋转 方向 ， 可 分 为 同 向 旋转 和 异 向 旋转 ; 异 向 旋转 又 分 为 向 内 和 向 外 两 
种 。 按 两 根 螺杆 轴线 相交 还 是 平行 ， ee 双 螺 杆 挤 
出 机 转向 与 路 合 的 关系 如 图 1-10 所 示 。 它 们 的 工作 机 理 、 性 能 和 用 途 有 很 大 不 同 ， 
选用 时 必须 i 弄 清 o 


异 向 旋转 ， 全 哨 合 异 向 旋转 ， 部 分 路 合 异 向 旋转 ， 非 咕 合 ( 相 切 ) 


同 向 旋转 ， 全 哨 合 同 向 旋转 ， 部 分 员 合 同 向 旋转 ， 非 哮 合 ( 相 切 ) 
图 1-10” 双 螺杆 挤 出 机 转向 与 哮 合 的 关系 








路 合 型 同 向 旋转 双 螺 杆 挤 出 机 
人 所 示 。 由 于 
同 向 旋转 双 螺 杆 在 哮 合 位 置 的 速度 方向 相反 ,一 根 螺杆 要 把 物料 拉 入 哮 合 间 际 ， 
而 为 一 根 螺杆 把 物料 从 间隙 中 推出 ,结果 使 物料 从 一 根 螺杆 转 到 男 一 根 螺 杆 ， 呈 
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o ” 形 前 进 ， 这 种 速度 的 改变 以 及 在 吵 合 区 较 
大 的 相对 速度 ,非常 有 利于 物料 的 混合 和 均 化 。 
由 于 哮 合 区 间 际 很 小 ， 哮 合 处 螺纹 和 螺 槽 的 速度 
方向 相反 ， 因 此 ， 具 有 很 高 的 剪 切 速度 和 很 好 的 自 
洁 作用 ， 能 刊 去 粘 附 在 螺杆 上 的 任何 积 料 ， 从 而 使 
物料 的 停留 时 间 很 短 。 这 种 挤 出 机 主要 用 于 物料 混 
炼 和 造 粒 。 但 由 于 物料 在 哮 合 区 间 所 受 的 前 切 力 很 
大 ， 所 以 不 适应 PVC 等 热 敏 性 塑料 的 生产 。 

这 里 应 当 指 出 ， 虽 然 这 种 机 器 性 能 好 ， 但 大 
不 会 应 用 ， 就 发 挥 不 了 它 应 有 的 作用 。 当 前 最 突 
出 的 现象 是 ， 有 的 使 用 单位 自 机 器 买 回来 ， 不 管 图 1-11 嘴 合 型 同 向 旋转 双 螺 杆 
是 什么 物料 ， 什 么 配方 ， 完 成 什么 混合 作业 ， 都 撞 出 机 中 物料 的 流动 示意 图 
使 用 一 种 螺杆 (机 简 ) 组 合 ， 从 来 就 没有 拆 过 螺 
杆 (机 简 )， 进 行 过 重新 组 合 。 一 种 螺杆 (组合 ) 到 底 ， 这 是 很 不 应 该 的 ， 完 全 违 
背 了 这 种 双 螺 杆 的 设计 用 意 ， 也 不 会 有 好 的 使 用 效果 。 正 确 的 使 用 应 当 是 根据 不 
同 的 物料 和 配方 ， 以 及 要 完成 的 混合 工艺 目标 ， 选 用 不 同 的 螺杆 〈 机 简 ) 元 件 ， 
对 螺杆 〈 甚 至 机 简 ) 进行 组 合 。 当 然 ， 这 种 组 合 是 一 种 专门 的 技术 和 诀 穿 ， 是 要 
根据 对 各 种 螺杆 元 件 性 能 以 及 物料 性 和 ee. 通过 实验 一 经 验 一 理论 分 析 结 合 
的 方法 得 出 的 。 有 的 双 螺 杆 生 产 厂家 ， 在 卖 给 使 用 单位 时 会 提供 1 ~2 种 螺杆 组 合 ， 
Mr 经 验 。 

哮 合 型 异 向 旋转 双 螺 杆 挤 出 机 

和 所 示 。 Ce 
向 旋转 的 双 螺 杆 挤 出 机 中 ， 两 根 螺杆 是 对 称 的 ， 由 于 回转 方向 不 同 ， 一 根 昌 
物料 螺旋 前 进 的 道路 被 另 一 根 螺 杆 的 
螺 棱 堵 死 ， 不 能 形成 “om ” 字 型 运 


动 。 在 国体 输送 部 分 ， 物 料 以 近似 密 (全 EC 
闭 的 “C” 形 小 室 的 形态 向 前 输送 。 [> 1 
但 为 了 使 物料 混合 ， 设 计 中 将 一 根 曙 < Sie 
杆 的 外 径 与 另 一 根 螺杆 的 根 径 之 间 贸 NS 


有 一 定 的 间隙 量 ， 以 便 使 物料 能 够 通 
过 。 物 料 通 过 两 螺杆 之 间 的 径 向 间隙 
时 ， 受 到 强烈 的 剪 切 、 搅 拌和 压延 作 
用 ， 因 此 物料 的 塑 化 效果 好 ， 多 用 于 加 工 制品 。 由 于 两 螺杆 的 径 向 间 孙 比较 小 ， 
因此 ， 有 一 定 的 自 洁 性 能 ,但 自 洁 性 比 同 向 旋转 的 双 螺 杆 要 差 。 

3. 非 呵 合 型 双 螺杆 挤 出 机 

物料 在 非 路 合 型 双 螺 杆 挤 出 机 中 ， 除 了 向 机 头 方向 的 运动 形式 外 ， 还 有 多 种 
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图 1-12 路 合 型 异 向 旋转 双 螺 杆 
挤 出 机 中 物料 的 运动 情况 
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流动 方式 ， 如 图 1-13 所 示 。 由 于 两 螺杆 不 
路 合 ， 它 们 之 间 的 径 向 间隙 很 大 ， 有 较 大 的 
漏 流 1; 由 于 两 螺杆 的 螺 棱 的 相对 位 置 是 错 
开 的 ， 即 一 根 螺杆 的 推力 面 的 物料 压力 大 于 
另 一 螺杆 拖带 面 的 物料 压力 ， 从 而 产生 了 流 
动 2， 即 物料 从 压力 较 高 的 螺杆 推力 面向 另 
一 螺杆 拖带 面 流 动 ， 同 时 随 着 螺杆 的 旋转 ， 
在 两 螺杆 的 间隙 处 物料 不 断 受 到 搅动 并 被 不 
断 带 走 而 更 新 (不论 两 螺杆 的 转向 如 何 )， 图 1-13 ”物料 在 非 路 合 型 双 螺杆 
特别 是 在 异 向 旋转 过 程 中 ， 物 料 在 4 处 受到 挤 出 机 中 的 流动 示意 图 

阻碍 ， 产 生 了 流动 3; 其 他 多 种 物料 的 流动 

形式 包括 在 两 根 螺杆 的 相互 作用 下 产生 的 各 种 流动 。 所 有 这 些 流 动 形式 都 增加 了 
对 物料 的 混 炼 和 剪 切 。 但 这 种 双 螺 杆 没 有 自 清 洁 作 用 ， 故 一 般 仅 用 于 混 料 ， 不 适 
合 PVC 型 材 的 生产 。 


12.3 双 螺 杆 挤 出 机 的 主要 技术 参数 


1. 螺杆 直径 

螺杆 直径 是 指 螺杆 上 螺纹 的 外 径 ， 用 D 表示 ， 单 位 为 mm。 对 于 变 直 径 (或 锥 
形 ) 螺杆 而 言 ， 螺 杆 直径 是 一 个 变 值 ， 一 般 用 最 小 直径 和 最 大 直径 表示 ， 如 65/130。 
双 螺 杆 的 直径 越 大 ， 表 征 机 器 的 加 工 能 力 越 大 。 

2. 螺杆 的 长 径 比 

螺杆 的 长 径 比 是 指 螺杆 的 有 效 长 度 与 外 径 之 比 , 用 二 p 表 示 , 工 为 螺杆 螺纹 部 
分 长 度 , D 为 螺杆 直径 。 一 般 整 体式 双 螺 杆 挤 出 机 的 长 径 比 为 7 ~18。 对 于 组 合式 
双 螺 杆 挤 出 机 ， 长 径 比 是 可 变 的 。 从 发 展 看 ， 长 径 比 有 逐步 加 大 的 趋势 。 

3. 螺杆 的 转向 

螺杆 的 转向 有 同 向 和 异 向 之 分 。 一 般 同 回旋 转 的 双 螺 杆 挤 出 机 多 用 于 原料 的 
混合 ; 异 向 旋转 的 挤 出 机 多 用 于 挤 出 制品 。 

4. 螺杆 的 转速 范围 

螺杆 的 转速 范围 是 指 螺 杆 的 最 低 转速 到 最 高 转速 (允许 值 ) 间 的 范围 。 同 向 
旋转 的 双 螺 杆 挤 出 机 可 以 高 速 旋 转 ， 异 向 旋转 的 挤 出 机 螺杆 转速 仅 为 0 ~40r/min。 

5. 驱动 功率 

驱动 功率 是 指 驱 动 螺杆 转动 的 电动 机 功率 ， 用 PP 表示， 单位 为 kW。 

6. 生产 率 

生产 率 的 高 低 与 挤 出 塑料 的 性 质 和 成 型 模具 的 结构 有 关 ， 它 是 按 塑料 制品 种 
类 标明 的 单位 时 间 产 量 ， 用 g 表示 ， 单 位 为 kg/h。 
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7. 机 简 的 加 热 功 率 和 加 热 段 

机 简 的 加 热 功 率 是 指 用 电阻 加 热机 简 时 所 用 的 总 功率 ， 用 P 表示 ， 单 位 为 
kW。 加 热 段 是 指 机 简 被 分 段 加 热 或 温度 控制 段 。 

8. 螺杆 中 心 距 

螺杆 的 中 心 距 是 指 两 根 螺杆 装配 后 的 中 心 线 距离 ， 用 环 表 示 ， 单 位 为 mm。 

9. 螺杆 承受 转 矩 

螺杆 承受 转 矩 是 螺杆 可 承受 的 最 大 转 矩 ， 单 位 为 N. m。 为 确保 挤 出 机 安全 生 
产 ， 工 作 时 不 允许 超过 其 最 大 转 矩 值 。 

10. 螺杆 轴承 的 承受 力 

螺杆 轴承 的 承受 力 指 支 承 螺 杆 传动 轴 的 轴承 能 承受 的 最 大 轴 向 力 ， 单 位 为 N。 


1.2.4 双 螺 杆 挤 出 机 的 操作 规程 


1. 开机 前 的 准备 

1) 检查 电器 配 线 是 否 准确 ， 有 无 松动 现象 。 

2) 检查 各 热电 偶 、 熔 体 传感器 等 检测 元 件 安 装 是 否 良好 。 

3) 检查 所 有 润滑 点 ， 并 对 所 有 需 连 接 的 润滑 点 再 次 清洁 。 

4) 起 动 润滑 油 友 ， 检 查 各 润滑 支 路 油 流 是 否 均匀 稳定 。 

5) 检查 所 有 上 下 水 管 、 油 管 、 真 空 管 路 ， 均 应 畅通 、 无 泄漏 ， 各 控制 阀门 均 
应 调节 灵 便 。 

6) 检查 整个 机 组 地 脚 螺栓 是 否 旋 紧 。 

7) 确认 主机 螺杆 、 机 简 组 合 构 型 是 否 适 合 于 将 要 进行 挤 出 的 原料 配方 ， 若 不 
适合 ， 则 应 进行 重新 组 合 调整 。 
8) 通电 将 主机 加 热 到 指定 温度 并 保温 20min 后 ， 按 螺杆 正常 转向 手动 盘 车 ， 
两 根 螺 杆 与 机 简 、 两 螺杆 之 间 ， 在 转动 数 圈 中 均 无 异常 响声 和 摩擦 。 奉 有 异常 ， 
应 抽出 螺杆 重新 组 合 后 装 和 。 

9) 检查 主机 和 咀 料 电动 机 的 旋转 方向 ， 面 对 主机 出 料 机 头 ， 如 果 螺 杆 元 件 是 
右 旋 ， 则 螺杆 为 顺 时 针 方 向 旋转 。 各 忠 料 机 按 配套 要 求 检 查 运 转 情况 。 

10) 清理 储 料 仓 及 料 斗 。 确 认 无 杂质 异物 后 ， 将 物料 加 满 储 料 仓 ， 起 动 自动 
上 料 机 。 料 斗 中 物料 达 预 定 料 位 后 上 料 机 将 自动 停止 上 料 。 

11) 对 有 真空 排 气 要 求 的 作业 ， 应 在 冷凝 饶 内 加 好 洁净 自来水 至 规定 水 位 ， 
关闭 真空 管 路 及 冷凝 负 各 阀门 ， 检 查 排 气 室 密 封 圈 是 否 良 好 。 

12) 机 头 可 装 也 可 不 装 过 滤 板 〈 网 ) ， 奉 工艺 要 求 加 过 滤 网 时 ， 可 自 备 过 滤 网 。 

13) 主机 冷却 方式 分 为 风 冷 和 水 冷 ( 油 冷 ) 两 种 。 对 于 风 冷 式 ， 应 检查 风机 
运转 是 否 正 常 。 对 于 水 冷 式 , 一 般 都 有 配套 的 软水 (或 导热 油 ) 循环 冷却 系统 ,使 
用 前 应 在 水 箱 内 加 注 软水 (或 导热 油 ) 至 规定 液 位 。 初 次 使 用 时 应 待 系统 工作 后 再 
补 加 适量 软水 (或 导热 油 ) 至 正常 液 位 。 使 用 前 须 将 各 机 简 段 冷却 管 路 阀门 关闭 。 
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2. 开机 操作 

1) 预 热 升温 。 按 工艺 要 求 对 各 加 热 区 温 控 仪表 进行 参数 设 定 。 

2) 各 段 加 热 温 度 达到 设 定 值 后 ， 继 续 保温 30min， 以 便 加 热 螺 杆 ， 同 时 进 一 
步 确 认 各 段 温 控 仪 表 和 电磁 阀 〈 或 冷却 风机 ) 的 工作 是 否 正常 。 

3) 起 动 润滑 油泵 ， 再 次 检查 系统 油 压 及 各 文 路 油 流 ， 打 开 润 滑 油 冷却 需 的 冷 
却 水 开关 ( 当 气 温 较 低 或 工作 后 油箱 温 升 较 小 时 ， 冷 却 水 亦 可 不 开 ) 。 

4) 用 手 盘 动 电动 机 联 轴 器 ， 正 常 (螺杆 至 少 转动 三 转 以 上 ) 后 方 可 起 动 主 电 
动机 ， 调 整 主机 转速 旋钮 (注意 开车 前 首先 将 调 速 旋钮 设置 在 零 位 ) ， 逐 渐 升 高 主 
螺杆 转速 ， 在 不 加 料 的 情况 下 空转 转速 不 高 于 40r/min， 时 间 不 大 于 lmin， 检 查 主 
机 空 载 电 流 是 否 稳 定 。 

5) 主机 转动 若 无 异 常 ， 即 可 少量 加 料 ， 以 尽量 低 的 转速 开始 喂 料 ， 待 机 头 有 
物料 排出 后 再 缓慢 升 高 喂 料 螺杆 转速 和 主机 螺杆 转速 ， 升 速 时 应 先 升 主机 速度 ， 
待 电流 回落 平稳 后 再 升 速 加 料 ， 并 使 喂 料 机 与 主机 转速 相 匹 配 。 每 次 主机 加 料 升 
速 后 ， 均 应 观察 几 分 钟 ， 无 异常 后 ， 再 升 速 直至 达到 工艺 要 求 的 工作 状态 。 

6) 待 主机 运转 平稳 后 ， 则 可 起 动 冷却 系统 水 泵 ， 然 后 微微 打开 和 需 冷 却 的 机 简 
段 截流 阀 ， 待 数 分 钟 后 ， 观 察 该 段 温度 变化 情况 。 

7) 在 主机 进入 稳定 运转 状态 后 ,再 起 动 真空 汞 。 从 排 气 口 观察 螺 模 中 物料 塑 
化 充满 情况 ， 若 正常 即 可 打开 真空 管 路 阀门 ， 将 真空 控制 在 要 求 的 范围 之 内 。 若 
排 气 口 有 “ 冒 料 ” 现 象 ， 可 通过 调节 主机 与 喂 料 机 螺杆 转速 ， 或 改变 螺杆 组 合 构 
型 等 来 消除 。 

8) 塑料 挤 出 后 ， 需 将 挤 出 物料 慢 慢 引 上 冷却 定型 、 牵 引 设备 ， 并 事先 起 动 这 
些 设备 。 然 后 根据 控制 仪表 的 指示 值 和 对 挤 出 制品 的 要 求 ， 将 各 环节 作 适 当 调整 ， 
直到 挤 出 操作 达到 正常 状态 为 止 。 

9) 切割 取样 ， 检 查 外 观 是 否 符合 要 求 ， 尺 寸 大 小 是 否 符合 标准 ， 快 速 检 测 性 
能 ， 然 后 根据 质量 要 求 调整 挤 出 工艺 ， 使 制品 达到 标准 要 求 。 

3. 停机 操作 

(1) 正常 停车 顺序 ”具体 操作 顺序 如 下 : 

1) 将 喂 料 螺杆 转速 调 至 零 位 ， 按 下 喂 料 机 停止 按钮 。 

2) 关闭 真空 管 路 阀门 。 

3) 逐渐 降低 螺杆 转速 ， 尽 量 排 尽 机 简 内 残存 物料 。 对 于 受热 易 分 解 的 热 敏 性 物 
料 ， 停 车 前 应 用 聚 烯烃 料 或 专用 清洗 料 对 主机 清洗 ， 待 清洗 物料 基本 排 完 后 将 螺杆 
主机 转速 调 至 零 位 ， 按 下 主机 停止 按钮 ， 同 时 关闭 真空 室 旁 阀门 ， 打 开 真 空 室 盖 。 

4) 若 不 需 拉 出 螺杆 进行 重新 组 合 ， 可 依次 按 下 主 电动 机 冷却 风机 、 油 泵 、 真 
空 汞 、 水 泵 的 停止 按钮 ， 断 开 电 器 控制 柜上 各 段 加 热 器 电源 的 开关 。 

5) 关闭 切 粒 机 等 辅 机 设备 。 

6) 关闭 各 外 接 进 水 管 阀 ， 包 括 加 料 段 机 简 冷 却 水 、 油 润滑 系统 冷却 上 水 、 真 
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空 条 和 水 槽 上 水 等 〈 主 机 机 简 各 软水 冷却 管 路 节 流 阀门 不 动 ) 。 

7) 对 排 气 室 、 机 头 模 面 及 整个 机 组 表面 进行 清扫 。 

(2) 紧急 停车 过 有 紧急 情况 需要 停 主机 时 ， 可 迅速 按 下 电 絮 控制 柜 红色 紧 
急 停 车 按钮 ， 并 将 主机 及 各 喂 料 调 速 旋钮 旋回 零 位 ， 然 后 将 总 电源 开关 切断 。 消 
除 故 障 后 ， 才 能 再 次 按 正常 开车 顺序 重新 开车 。 

4. 安全 生产 注意 事项 

1) 开机 时 操作 人 员 不 得 站 在 机 头 前 面 ， 要 在 侧面 操作 ， 以 免 机 头 喷 料 ， 次 伤 
人 体 。 

2) 机 融 运 转 中 发 现 机 头 漏 料 时 应 及 时 停机 检修 ， 装 机 头 时 要 注意 装 紧 ， 以 免 
开车 挤 料 时 将 机 头 挤 出 。 

3) 应 根据 工艺 要 求 ， 合 理 选用 并 定期 更 换 挤 出 机 过 滤 网 。 

4) 在 生产 过 程 中 ， 应 随时 检查 机 器 设备 仪表 和 工作 部 分 ， 坚 持 巡 回 检查 ， 确 
保 设备 安全 运转 。 

5) 辅助 设备 发 生 故 障 ， 要 停止 运转 后 再 修理 。 

6) 停机 后 应 做 必要 的 清理 和 检修 ， 停 机 时 间 长 时 要 做 好 各 部 位 的 防 锈 工作 。 

7) 挤 出 机 停机 时 ， 机 简 内 除 烯 烃 类 物料 外 ， 对 热 敏 性 塑料 ( 如 肾 握 乙烯 ) 必 
须 将 机 简 的 剩 料 挤 出 。 


12.5 双 螺 杆 挤 出 机 的 维护 和 保养 


为 了 确保 挤 出 机 安全 稳定 生产 ， 延 长 其 使 用 寿命 ， 必 须 加 强 对 双 螺 杆 挤 出 机 
的 维护 保养 工作 ， 具 体内 容 如 下 : 

1) 物料 内 不 允许 有 杂 物 ， 严 禁 金属 和 砂 石 等 坚 便 物 进 入 料 斗 和 机 简 内 。 

2) 打开 机 简 盖 或 抽 气 室 盖 时 ， 严 防 有 异物 进入 主机 。 











前 手动 盘 车 应 轻快 。 

4) 螺杆 只 人 允许 在 低速 下 起 动 ， 空 转 时 间 不 应 超过 2min， 喂 料 机 采用 饥饿 方式 
喂 料 后 ， 方 可 逐渐 提高 转速 。 

5) 经 常 检查 各 润滑 部 位 和 油 位 ， 新 机 天 开 始 运转 时 ， 第 一 年 每 季度 换 油 
次 ， 以 后 每 半年 换 油 一 次 。 

6) 经 常 检查 螺杆 、 机 简 的 磨损 情况 ， 必 要 时 更 换 。 

7) 一 年 检查 一 次 齿轮 箱 的 齿轮 、 轴 承 和 油封 。 

8) 每 月 清理 润滑 油 过 滤 咒 、 吸 油箱 等 ， 并 检查 油箱 内 磁铁 表面 是 否 有 铁 导 。 

9) 每 天 应 进行 巡 检 。 内 容 有 : 各 润滑 部 位 的 润滑 情况 和 油 位 显示 ; 各 转动 部 
位 轴承 的 温 升 及 噪声 情况 ， 机 组 的 振动 情况 ;电动 机 和 电 加 热 絮 的 电流 、 电 奈 显 
示 ; 润滑 油 、 冷 却 水 的 温度 、 压 力 显 示 及 其 管 路 的 泄漏 情况 ;， 挤 出 产品 的 质量 等 。 

10) 长 时 间 停 机 时 ， 对 机 咒 应 有 防腐 、 防 污 措施 。 
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1.2.6 双 螺 杆 挤 出 机 的 常见 故障 、 产 生 原因 和 处 理 方法 


双 螺 杆 挤 出 机 常见 故障 、 产 生 原 因 和 处 理 方法 见 表 1-2。 
表 1-2 双 螺 杆 挤 出 机 常见 故障 、 产 生 原 因 及 处 理 方 法 






























































































































































































































































































































































帮 障 现象 产生 原因 处 理 方法 
1 开车 程序 有 误 1 按 正确 开车 程序 重新 开车 
| > 主 电动 机 电路 故障 ， 如 熔断 丝 | 2 检查 主 电动 机 电路 ， 特 别 是 熔断 丝 是 
主 电动 机 不 能 | 2 0 
烧 断 否 损 坏 
3， 与 主 电 动机 相关 联 的 联 锁 装 置 未 | 。 3 检查 润滑 油泵 、 主 电动 机 冷却 系统 等 
开启 与 主 电动 机 联 锁 装 置 的 工作 状态 
0 1 加热 时 间 不 足 ， 转 逢 过 大 1 延长 加 热 时 间 
主 申 沁 
人 2. 某 段 加 热 器 不 工作 或 已 损坏 2. 检查 各 段 加热 器 是 否 工作 正常 
人 3. 螺杆 组 合 有 误 ， 相 互 干涉 3. 重新 组 合 螺杆 
计 电 动机 昌 流 | 【 归 料 不 均 1 检查 喂 料 机 ， 排 除 故 障 
二 “| “2 主 电动 机 轴承 损坏 或 润滑 不 良 2. 检查 主 电动 机 ， 必 要 时 更 换 轴承 
有 3， 某 段 加 热 器 失灵 ， 不 加 热 3， 检 查 各 加 热 器 是 否 正常 ， 必 要 时 更 换 
主 电 动机 发 出 异 | “1 主 电 动机 轴承 预示 1 更 换 主 电动 机 箱 承 
常 声音 2， 主 电动 机 电源 电路 故障 2. 检查 主 电 动机 电源 电路 ， 排 除 故障 
主 电动 机 机 未 温 | “1 机 承 润滑 不 及 LL 检查 并 加 酒 清 洒 
升 过 高 >， 轴承 磨损 严重 2 检查 电 动机 轴承 ， 必 要 时 更 换 
1 加 热 器 中 有 个 别 段 不 工作 ， 物 料 
塑 化 不 好 1 检查 加 热 器 ， 必 要 时 更 换 。 
机 头 出 料 不 畅 或 | ”2 操作 温度 设 定 偏 低 ， 或 物料 的 相 | ”2. 核实 各 段 设 定 温度 ， 必 要 时 与 工艺 技 
堵塞 对 分 子 质量 分 布 宽 ， 性 能 不 稳定 术 员 协 商 ， 提 高 温度 设 定 什 
3， 可 能 有 异物 (如 较 小 的 金属 块 或 | 。3， 清 理 检查 挤 出 机 挤 压 系统 及 机 头 
砂 石 ) 进入 挤 出 机 并 堵塞 机 头 
1， 主 电动 机 转速 不 均匀 ee 
_ 1 检查 主 电动 机 控制 系统 及 轴承 
头 压力 不 稳 陋 咀 料 量 | 
机 头 压力 不 稳 2. 咀 料 电 动机 转 加 不 匀 ， 使 中 料 量 | 。 人 在 根 料 系统 电 盈 机 及 篇 制 朱 统 
有 波动 
ey 润滑 油 系 统 调 压 闪 压力 设 定 值 | | 检查 并 调整 润滑 油 系统 压力 调节 癌 
润滑 油 压 偏 低 | 过 低 ae 
2. 油泵 故障 或 吸油 管 堵塞 0 
| 不 (或 油 压 ) 低 1 检查 换 网 装 导 的 动力 系统 〔 斥 缩 空气 
装置 王 
ds 2. 气缸 〈 或 液压 缸 ) 漏 气 (或 漏 | 或 液压 油 ) 是否 符合 规定 
的 计 汪 油 ) 2. 检查 气 仙 或 液压 红 密 封 
检查 挤 太 系统 是 否 有 人 金属 等 坚硬 物 进入 
安全 销 或 安全 键 卡 住 螺杆 ， 如 果 是 刚 一 开车 就 发 生 此 现象 ， 
下 系 乡 中 过 
切断 DE 应 核查 预 热 升温 时 间 是 否 充足 及 设 定 温度 
值 是 否 符合 加 工 要 求 
田 业 4 了 尝 码 料 污 中 沿 洒 | 
挤 出 产品 量 突然 ae ee 1 检查 喂 料 系统 及 料 斗 中 的 料 位 
明显 下 降 ee | 2. 检查 清理 挤 压 系统 





料 不 能 正常 输送 
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1.3 排 气 式 挤 出 机 


排 气 式 挤 出 机 在 挤 出 过 程 中 能 够 排除 物料 中 的 空气 、 水 节气 和 挥发 物 气体 ， 
从 而 能 够 保证 塑料 制品 的 质量 。 它 的 优点 就 是 在 对 含水 分 、 溶 剂 、 单 体 的 聚合 物 
挤 出 成 型 时 ， 可 以 不 用 预先 干燥 处 理 ， 而 是 直接 把 这 些 物料 投入 排 气 式 挤 出 机 挤 
出 生产 ; 在 用 于 加 有 各 种 助 剂 的 预 混合 粉 料 挤 出 时 ， 可 以 除去 低 沸点 成 分 并 起 到 
均匀 混合 作用 ; 在 用 于 夹带 有 大 量 空气 的 松散 絮 状 聚合 物 挤 出 时 ， 可 以 排除 夹带 
的 空气 。 因 它 具 有 排 气 性 且 有 较 大 的 长 径 比 ， 所 以 可 以 提高 螺杆 转速 ， 既 提高 产 


品 产量 也 提高 质量 。 
1.3.1 排 气 式 挤 出 机 的 基本 结构 


排 气 式 挤 出 机 结构 与 单 螺 杆 挤 出 机 结构 的 不 同 之 处 在 于 这 种 挤 出 机 的 机 简 中 
段 上 方 开 有 排 气 孔 ， 它 的 螺杆 可 以 认为 是 由 两 根 常规 三 段 螺杆 串联 而 成 。 排 气 式 
挤 出 机 的 结构 及 压力 分 布 如 图 1-14 所 示 。 在 两 根 螺 杆 连 接 处 设置 排 气 口 ， 排 气 口 
前 面 的 螺杆 称 为 一 阶 螺 杆 ， 它 由 加 料 段 、 第 一 压缩 段 和 第 一 均 化 段 组 成 ; 排 气 口 
后 面 的 螺杆 称 为 二 阶 螺杆 ， 它 由 排 气 段 、 第 二 压缩 段 和 第 二 均 化 段 组 成 。 







| 

| 

| 

| | 

第 -一 均 化 段 第 一 压缩 段 | 加 和 料 段 | 加 料 口 
| | 














图 1-14” 排 气 式 挤 出 机 的 结构 及 压力 分 布 








排 气 挤 出 机 工作 时 ， 塑 料 经 第 一 阶 螺杆 的 加 料 段 、 压 缩 段 混合 后 达到 基本 逆 
化 状态 。 从 第 一 均 化 段 进 入 排 气 段 起 ， 因 排 气 段 的 螺 槽 突然 变 深 ,加 之 排 气 口 通 
真空 汞 ,使 此 段 机 简 内 的 物料 压力 又 降 至 零 乃 至 负 压 (图 1-14 所 示 的 压力 曲线 
图 ) ， 因 而 物料 中 一 部 分 受 压 缩 的 气体 和 汽化 的 挥发 物 直接 从 物料 中 逸 出 ， 还 有 一 
部 分 包 庄 在 炊 体 中 的 气体 和 汽化 挥发 物 使 燃 体 发 泡 ， 在 螺杆 的 搅拌 及 剪 切 下 ， 气 
泡 破 裂 并 从 物料 中 脱出 后 在 排 气 口 被 排 走 或 泵 走 。 脱 除了 气体 及 挥发 物 的 塑料 继 
续 通 过 第 二 压缩 段 和 第 二 均 化 段 ， 被 重新 压缩 ， 最 后 被 定量 、 定 压 、 定 温 地 挤 入 
机 头 而 得 到 制品 。 这 种 由 排 气 段 连接 的 串联 的 螺杆 可 以 是 多 级 的 ， 甚 排 气 也 可 以 
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是 多 阶 的 。 
排 气 式 挤 出 机 比较 适合 加 工 硬 质 PVC 干 混 料 、ABS 等 极 性 大 或 含 挥发 成 分 较 
多 的 塑料 。 


1.3.2 排 气 式 挤 出 机 的 分 类 


由 于 加 工 生 产 的 要 求 不 同 ， 排 气 式 挤 出 机 的 螺杆 数量 、 结 构 和 几何 参数 等 的 
设计 有 所 不 同 ， 构 成 了 多 种 类 型 的 排 气 挤 出 机 。 

根据 螺杆 数量 、 排 气 阶段 数 的 不 同 ， 排 气 式 挤 出 机 大 致 可 分 为 单 螺 杆 排 气 式 
挤 出 机 、 双 螺杆 排 气 式 挤 出 机 、 二 阶 式 排 气 挤 出 机 及 多 阶 式 排 气 挤 出 机 。 只 有 一 
个 排 气 段 的 称 为 二 阶 式 排 气 挤 出 机 ， 有 两 个 或 两 个 以 上 排 气 段 的 称 为 多 阶 式 排 气 
挤 出 机 。 工 艺 上 只 需要 排除 物料 中 所 含 不 凝 性 气体 和 挥发 物 时 ， 用 二 阶 式 排 气 挤 
出 机 已 是 够 有 效 ， 故 其 应 用 较 广 。 多 阶 式 排 气 挤 出 机 主要 用 以 满足 某 些 特殊 物料 
要 求 的 加 工 。 

根据 排 气 形式 及 部 位 的 不 同 ， 排 气 式 挤 出 机 又 可 分 为 直接 抽 气 式 、 旁 路 排 气 
式 、 中 空 排 气 式 和 尾部 排 气 式 。 

1. 直接 抽 气 式 挤 出 机 

直接 抽 气 式 排 气 挤 出 机 是 物料 由 第 一 均 化 段 进 入 排 气 段 后 ,气体 从 开设 在 排 
气 段 机 简 上 的 排 气 口 直接 排出 的 挤 出 机 ， 如 图 1-14 所 示 。 这 种 排 气 挤 出 机 的 特点 
是 加 工 塑料 种 类 范围 广 ， 螺 杆 容易 加 工 ， 加 热 冷 却 系统 容易 设置 ， 因 此 应 用 较 广 ; 
缺点 是 当 流 量 大 时 ， 在 排 气 段 会 出 现 冒 料 现象 。 

2. 旁 路 排 气 式 挤 出 机 

旁 路 排 气 式 挤 出 机 的 结构 如 图 1-15 所 示 。 其 结构 特点 是 在 机 简 上 开设 一 旁 路 
系统 ， 并 安 设 调 压 阅 ， 以 控制 流量 ; 在 螺杆 的 第 一 均 化 段 未 再 设置 一 小 段 反 螺纹 ， 
迫使 物料 从 旁 路 进入 排 气 段 ， 以 防 排 气 段 冒 料 。 此 类 挤 出 机 的 机 简 形 状 复杂 ， 热 
处 理 加 工时 容易 变形 ， 螺 杆 上 的 反 螺 纹 段 加 工 也 较 困 难 ， 旁 路 结构 的 设置 使 加 热 
冷却 系统 难于 布置 。 一 般 不 适 于 加 工 PVC 等 热 敏 性 塑料 。 


















































图 1-15” 旁 路 排 气 式 挤 出 机 结构 原理 图 


3. 中 空 排 气 式 挤 出 机 
中 空 排 气 式 挤 出 机 是 旁 路 排 气 式 挤 出 机 的 改进 形式 ， 其 结构 如 图 1-16 所 示 。 
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此 种 挤 出 机 的 结构 特点 是 在 螺杆 的 第 排 气 
一 均 化 段 后 面 设 一 小 段 反 螺纹 ， 在 第 > 
一 均 化 段 结束 处 还 在 螺杆 上 开设 一 段 “本 SR 
与 第 二 阶 螺杆 相通 的 中 心 通 孔 (代替 排 1 2 
原来 的 旁 路 通道 )。 物 料 运动 到 此 ， 在 7 
反 螺纹 的 作用 下 ， 迫 使 物料 从 螺杆 中 CEAGIEGE 
心 孔 流 到 第 二 阶 螺杆 ， 而 溢出 的 气体 NS RTVJFFs< 
却 可 以 通过 反 螺 纹 到 达 排 气 段 而 排出 ， PIIIII DSSS ISD, 
脱 除 了 气体 的 物料 经 压缩 和 塑 化 后 从 ”图 1.16 中 空 排 气 式 挤 出 机 的 结构 原理 图 
机 头 挤 出 。 1 一 中 心 通 孔 2 一 反 螺纹 
此 类 排 气 挤 出 机 一 般 适用 于 大 直 
径 螺 杆 挤 出 机 。 对 于 小 直径 螺杆 会 使 螺杆 的 冷却 长 度 受 到 限制 。 螺 杆 结构 比较 复 
杂 ， 不 易于 加 工 热 敏 性 塑料 。 
4. 尾部 排 气 式 挤 出 机 
尾部 排 气 式 挤 出 机 的 结构 
如 图 1-17 所 示 。 其 结构 特点 是 
螺杆 压缩 段 较 短 ， 排 气 口 开设 
在 排 气 段 的 螺杆 上 ， 气 体 从 螺 
杆 中 心 孔 到 螺杆 尾部 排出 ， 故 
称 为 尾部 排 气 挤 出 机 。 其 螺杆 
的 加 工 较 复 杂 且 螺杆 冷却 受到 图 1-17 尾部 排 气 式 挤 出 机 的 结构 
限制 ， 但 机 简 的 加 工 、 加 热 及 
冷却 装置 的 安装 较 方便 。 


13.3 排 气 式 挤 出 机 的 主要 技术 参数 


排 气 螺杆 的 基本 参数 有 螺杆 直径 、 长 径 比 、 螺 杆 的 特征 深度 、 泵 比 、 压 缩 比 、 
排 气 段 的 螺 槽 深度 及 排 气 段 的 长 度 、 螺 杆 的 转速 及 螺杆 各 段 长 度 的 分 配 等 。 

1. 排 气 螺杆 的 长 径 比 

整 根 排 气 螺杆 的 有 效 工作 长 度 工 与 螺杆 直径 D 之 比 为 排 气 螺 杆 的 长 径 比 (LY 
D)。 排 气 式 挤 出 机 中 的 物料 要 经 过 第 一 阶 螺杆 基本 塑 化 ， 然 后 在 排 气 段 进行 排 气 ， 
排 气 后 ， 再 经 第 二 阶 螺 杆 挤 出 。 所 以 ， 其 长 径 比 L/D 比 普通 螺杆 大 ， 一 般 在 24 以 
上 ， 最 大 的 长 径 比 可 达 43。 若 长 径 比 选 得 过 小 ， 塑 料 在 第 一 阶 螺杆 中 有 可 能 达 不 
到 基本 塑 化 程度 而 影响 排 气 效 果 。 若 长 径 比 选 得 过 长 ， 螺 杆 容易 弯曲 变形 ， 且 加 
工 困 难 。 

2. 排 气 螺杆 的 螺 模 特征 深度 

排 气 螺 杆 第 一 均 化 段 的 螺 槽 深度 称 为 它 的 特征 深度 ， 用 hh 表示 ， 即 h, = KD， 
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其 中 , D 为 螺杆 直径 (mm) ; 天 是 系数 。 因 特征 深度 影响 着 生产 能 力 0,， 当 螺杆 
直径 确定 后 ， 就 可 以 根据 O, 的 要 求 确定 排 气 螺 杆 的 特征 深度 。 系 数 天 可 以 根据 已 
选 定 的 螺杆 直径 D 及 生产 能 力 0 来 确定 。 根 据 现 有 排 气 挤 出 机 的 统计 ， 在 相同 直 
径 的 条 件 下 ,长 径 比 较 大 的 对 应 较 大 的 XK 值 。 据 资料 介绍 , h, = (0.03 ~0.05)D 
时 ， 一般 排 气 挤 出 机 可 取 K=0.033。 

3. 排 气 螺杆 的 泵 比 

排 气 螺杆 的 第 二 均 化 段 的 螺 槽 深度 h, 与 第 一 均 化 段 的 螺 权 深度 h 之 比 称 为 排 
气 挤 出 机 的 泵 比 ， 用 对 表示 ， 即 处 =h,/h,。 当 泵 比 X 接 近 1， 即 两 段 螺 杆 均 化 段 螺 
槽 深度 接近 时 ， 则 排 气 口 冒 料 的 可 能 性 增 大 。 蕊 值 越 大 ， 排 气 口 冒 料 的 可 能 性 越 
小 ,但 和 不 能 过 大 ， 和 否则 会 造成 挤 出 料 流 不 稳定 ， 一 般 取 和 =1.5 ~2. 0。 

4. 排 气 螺杆 的 压缩 比 

排 气 螺杆 在 第 一 阶 及 第 二 阶 均 有 各 自 的 压缩 段 和 压缩 比 。 因 塑料 在 第 一 阶 和 
第 二 阶 的 物理 状态 不 同 ， 所 以 一 般 两 段 的 压缩 比 取 值 也 不 同 。 第 一 阶 的 压缩 比 要 
考虑 到 未 塑 化 的 物料 ， 而 第 二 阶 的 物料 为 基本 塑 化 且 经 过 脱 气 的 物料 ， 压 缩 比 的 
选取 主要 考虑 其 所 处 物理 状态 及 物料 密度 。 

5. 排 气 段 参数 

排 气 螺杆 排 气 段 的 主要 参数 是 螺 槽 深度 hh 及 排 气 段 长 度 工 ,。 

螺 权 深 度 h, = Mh, ， 其 中 为 第 一 均 化 段 螺 槽 深度 (cm) ; M 为 系数 ， 取 决 于 
螺杆 直径 。 螺 杆 直径 小 时 ，M 取 小 值 ， 螺 杆 直 径 大 时 ，M 取 大 值 。 当 螺杆 直径 为 
60 ~150mm 时 ，M =2. 56。 

排 气 段 螺 杆 长 度 L, = (2 ~6)D， 以 4D 居多 。 

6. 排 气 段 螺杆 各 段 长 度 分 配 

(1) 第 一 阶 螺杆 长 度 ”第 一 阶 螺杆 长 度 要 保证 物料 在 第 一 阶 基本 塑 化 。 一 般 
其 螺杆 长 度 为 螺杆 全 长 的 53% ~58% ， 不 超过 全 长 的 2/3。 较 长 的 排 气 螺 杆 ， 其 比 
例 分 数 可 取 稍 大 些 。 

(2) 第 一 阶 加 料 段 长 度 ”结晶 型 塑料 ， 加 料 段 长 度 可 取 第 一 阶 螺 杆 长 度 的 
60% ~65%; 而 非 结晶 型 塑料 ， 加 料 段 长 度 可 取 第 一 阶 螺杆 长 度 的 53% 。 

(3) 第 一 、 二 阶 压 缩 段 长 度 ”结晶 型 塑料 的 第 一 阶 压 缩 段 长 度 可 取 (0.5 ~1) 也 ， 
而 非 结晶 型 塑料 可 取 (5 ~6)D。 当 减 小 其 取 值 时 ， 可 扩大 螺杆 对 物料 的 适应 性 。 第 
二 阶 压 缩 段 长 度 不 大 于 2 D， 太 长 是 没有 必要 的 ， 因 为 此 时 物料 早已 变 成 熔 体 ， 不 
存在 相 态 变化 时 的 体积 变化 。 

(4) 第 一 、 二 阶 均 化 段 长 度 ”结晶 型 塑料 ， 第 一 阶 均 化 段 长 度 可 取 第 一 阶 螺 
杆 长 的 25% ~30% ,但 一 般 不 小 于 3D。 要 保证 挤 出 稳定 ， 一般 适 当 增 加 第 二 阶 均 
化 段 的 长 度 ， 其 长 度 取 排 气 螺杆 全 长 的 1$% ~25% 。 对 于 长 螺杆 ， 可 取 大 值 。 第 
二 均 化 段 与 第 一 均 化 段 长 度 之 比 可 为 0.8 ~1.8。 用 于 挤 出 造 粒 的 排 气 螺 杆 ， 其 比 
值 可 小 些 ， 用 于 撞 出 成 型 制品 的 螺杆 其 比值 可 取 大 于 1。 
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1.3.4 排 气 口 的 设计 


排 气 口 的 设计 要 考虑 排 气 效果 、 操 作 、 安 装 及 维修 。 

1. 排 气 口 方位 设置 

排 气 口 一 般 设置 在 排 气 段 中 间 位 置 ， 其 角度 布置 有 三 种 方式 ， 如 图 1-18 所 示 。 
图 1-18a 所 示 的 排 气 口 垂直 向 上 ， 不 易 冒 料 ， 但 不 便 观 察 、 清 理 。 图 1-18b 所 示 的 
排 气 口水 平 设置 ， 易 于 观察 、 清 理 ， 但 容易 冒 料 。 图 1-18c 所 示 的 排 气 口 与 水 平方 
向 成 45° 角 ， 既 不 易 冒 料 ， 又 便于 观察 、 清 理 ， 所 以 应 用 较 多 。 






































图 1-18 ” 排 气 口 的 布置 形式 
向 上 b) 排 气 口水 平 c) 排 气 口 与 水 平方 向 成 45° 角 
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a) 排 气 口 寻 




















2. 排 气 口 形状 及 结构 

为 加 工 方便 ， 排 气 口 可 设计 成 圆 形 ， 但 其 排 气 面 积 受 到 限制 。 目 前 ， 新 式 排 
气 挤 出 机 的 排 气 口 多 设计 为 长 方形 ， 如 图 1-19 所 示 。 长 方形 的 长 边 为 (1 ~3) 也 ， 
其 面积 与 螺杆 截面 积 之 比 为 0.5 ~1。 这 种 形状 既 便 于 加 工 又 可 增加 排 气 面积 。 为 
避免 螺杆 运转 时 物料 从 排 气 口 甩 出 ， 排 气 口中 心 线 设 置 应 顺 螺杆 旋转 方向 偏 移 一 
个 距离 e。 为 避免 因 弹 性 膨胀 而 导致 排 气 口 堵塞 ， 在 排 气 口 沿 着 螺杆 旋转 方向 要 开 
设 一 倾斜 角 “a”， 称 为 吸 料 角 ， 一般 a 取 为 20*， 如 图 1-20 所 示 。 


























Al>— 
图 1-19 长 方形 排 气 口 图 1-20 ” 排 气 口 处 结构 图 


排 气 口 最 好 设计 为 可 拆 印 的 ， 以 便 在 不 需要 排 气 时 ， 可 印 下 换 上 塞 子 。 或 在 
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有 大 量 冒 料 时 ， 能 更 换 排 气 口 装置 ， 以 保证 正常 加 工 。 
1.3.5 排 气 式 挤 出 机 冒 料 原因 及 解决 方法 


排 气 式 螺 杆 是 否 冒 料 ， 与 挤 出 工艺 、 塑 料 性 能 以 及 螺杆 与 排 气 口 的 设计 有 直 
接 的 关系 。 如 果 螺 杆 设计 不 合理 ， 可 导致 排 气 口 处 物料 倒流 ; 若 排 气 口 设计 不 合 
理 ， 则 在 熔融 物料 通过 排 气 口 时 会 被 “ 挂 住 ” 。 查 找 原因 首先 从 排 气 口 看 螺杆 中 的 
物料 是 否 倒流 ， 在 大 多 数 排 气 式 挤 出 机 中 ， 都 能 看 到 螺杆 中 旋转 着 向 前 运动 的 熔 
体 。 一 般 情 况 下 ， 螺 酸 充 满 物料 的 程度 不 超过 50% 。 如 果 超 过 了 ， 不 仅 影响 排 气 
效果 ， 还 可 能 引起 排 气 口 冒 料 ; 小 于 50% 时 ， 螺 杆 可 正常 工作 ， 冒 料 可 能 是 由 排 
气 口 设计 不 合理 引起 的 。 所 以 在 使 用 排 气 式 挤 出 机 进行 生产 加 工时 ， 要 对 加 工 工 
艺 、 树 脂 特性 以 及 设备 性 能 作 详 尽 的 了 解 ， 才 能 使 排 气 式 挤 出 机 正常 稳定 运行 。 

1. 螺杆 因素 

排 气 式 螺 杆 多 采用 多 阶 设计 ， 此 设计 的 优势 在 于 排 气 口 处 为 党 于， 物料 不 致 
流出 。 有 一 个 排 气 口 的 挤 出 机 要 求 有 两 阶 螺杆 ， 有 两 个 排 气 口 的 挤 出 机 需要 三 阶 
螺杆 。 每 一 阶 有 常 压 段 、 压 缩 段 及 均 化 段 ， 第 一 阶 起 始 段 为 常 压 加 料 段 ， 第 二 阶 
为 常 压 排 气 段 ， 也 就 是 排 气 口 所 在 的 位 置 。 对 于 排 气 式 挤 出 机 的 螺杆 设计 有 两 个 
主要 问题 : 第 一 ， 在 到 达 排 气 段 时 ， 物 料 必 须 全 部 熔融 ， 以 排出 挥发 成 分 ;第 二 ， 
第 二 阶 螺杆 的 送料 量 必须 大 于 第 一 阶 螺杆 ， 以 使 第 二 阶 螺杆 起 始 处 螺 档 未 充满 ， 
这 样 就 可 使 排 气 口 处 保持 常 压 。 当 第 一 阶 螺杆 的 送料 量 比 第 二 阶 螺杆 大 时 ， 挤 出 
机 中 的 燃 体 就 会 发 生 倒流 。 要 解决 此 问题 ， 就 得 减少 第 一 阶 螺杆 的 送料 量 或 增加 
第 二 阶 螺杆 的 送料 量 。 

2. 工艺 条 件 

解决 冒 料 的 最 简便 快速 的 方法 就 是 改变 工艺 条 件 。 如 降温 、 增 大 沿 机 简 或 螺 
杆 的 摩擦 及 剪 切 应 力 以 增加 输 料 量 。 

1) 第 一 阶 螺杆 的 送料 量 可 通过 以 下 几 种 方式 来 降低 : 

@ 升 高 机 简 第 2 区 及 第 3 区 的 温度 。 

@) 降低 第 一 阶 螺杆 的 温度 。 

@) 采用 饥饿 法 喂 料 。 

@ 调节 喂 料 仓 的 温度 〈 需 反复 实验 ) 。 

2) 增加 第 二 阶 螺杆 的 送料 量 可 采用 如 下 方法 : 

@ 降低 第 二 阶 机 简 的 温度 。 

@) 升 高 第 二 阶 螺杆 的 温度 。 

@) 升 高 机 头 的 温度 。 

@ 增 大 机 头 间隙 或 减少 机 头 阻力 。 

减少 过 滤 网 的 数量 。 

@ 使 用 空隙 较 大 的 过 滤 网 。 
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如 果 改 变 加 工 条 件 仍 不 能 解决 问题 ， 就 得 采用 其 他 方法 ， 如 重新 设计 螺杆 ， 
降低 机 头 阻力 ， 加 长 螺杆 及 机 简 或 在 挤 出 机 与 机 头 之 间 安 装 一 个 齿轮 泵 。 安 装具 
轮 泵 可 以 解决 冒 料 问 题 ， 但 它 比 新 螺杆 的 成 本 更 高 。 

3. 排 气 口 

如 果 排 气 口 处 的 螺杆 仅 部 分 充满 ， 排 气 口 仍然 冒 料 ， 那 么 排 气 口 的 设计 就 存 
在 一 定 的 问题 。 排 气 口 应 该 比 滚动 的 料 流 要 宽 ， 以 确保 排 气 口 不 被 熔 体 墙 塞 。 同 
时 ， 排 气 口 的 开 度 也 不 应 太 大 ， 这 样 可 减少 熔 体 停留 时 间 以 及 料 流 的 膨胀 时 间 。 
在 正常 操作 情况 下 ， 螺 槽 半 充 满 ， 这 时 排 气 口 为 常 压 ， 事 实 上 滚动 熔 料 中 仍 有 压 
力 ， 压 力 约 为 0.21 ~0.35MPa 或 者 更 高 ， 足 以 使 排 气 口 处 的 熔 料 膨胀 。 这 样 在 设 
计 排 气 口 时 就 应 考虑 到 物料 正常 的 粘 弹 性 膨胀 ， 否 则 ， 部 分 滚动 的 料 流 就 会 被 
“ 挂 住 ”"， 堆 积 在 分 流 元 件 处 。 

熔 体 料 流 脱 胀 多 少 由 它 通过 排 气 口 的 时 间 来 决定 。 停 留 时 间 长 ， 膨 胀 大 。 停 
留 时 间 又 由 螺杆 转速 及 排 气 口 的 大 小 来 控制 ， 提 高 螺杆 转速 可 减少 停留 时 间 。 这 
就 是 低速 挤 出 比 高 速 挤 出 冒 料 严重 的 原因 。 不 过 ， 排 气 口 开 度 越 大 ， 停 留 时 间 也 
越 长 。 

当 熔 体 在 排 气 口 堆积 时 ， 它 将 堵塞 排 气 口 ， 解 决 的 办 法 就 是 改变 排 气 口 的 开 
度 以 满足 熔 体 在 排 气 口 处 的 正常 膨胀 。 如 果 滚 动 料 流 膨胀 5 ~ 10mm， 则 排 气 口 所 
开 的 深度 应 至 少 为 5 ~10mm。 


1.4 多 螺杆 挤 出 机 


近 一 个 世纪 以 来 ， 挤 出 机 经 历 了 柱 塞 式 、 单 螺杆 式 、 平 行 双 螺杆 式 、 锥 形 双 
螺杆 式 等 发 展 过 程 ， 极 大 地 促进 了 高 聚 物 加 工业 的 发 展 。 多 螺杆 挤 出 机 是 挤 出 机 
械 领 域 的 又 一 新 创意 ， 多 螺杆 挤 出 技术 以 其 特有 的 优点 ， 可 以 弥补 单 、 双 螺杆 挤 
出 机 的 缺点 与 不 足 ， 在 挤 出 领域 开始 受到 越 来 越 多 的 关注 。 


1.4.1 单 、 双 螺杆 挤 出 机 的 局 限 性 


单 螺 杆 挤 出 机 混 炼 功能 弱 ， 难 以 加 工 粉 料 ， 产 品 的 品质 不 易 控制 ， 产 量 相对 
较 低 。 

作为 混 炼 使 用 的 同 向 双 螺 杆 挤 出 机 同样 无 法 克服 螺杆 背 压 较 低 的 现象 ， 因 而 
多 用 来 加 工 密实 性 较 低 的 塑料 原料 ， 而 无 法 加 工 密 实 性 较 高 的 透明 型 物料 。 

此 外 ， 单 、 双 螺杆 挤 出 机 的 螺杆 一 端 均 需 套 设 用 于 支承 螺杆 质量 的 轴承 ， 由 
于 巧 臂 结 构 而 受到 极 大 的 不 对 称 负荷 ， 在 螺杆 连续 运转 的 动 摩 探 情况 下 ， 结 构 强 
度 将 受到 很 大 的 影响 。 由 于 塑料 不 良 的 热传导 性 ， 大 直径 的 单 螺 杆 或 双 螺 杆 挤 出 
机 ($130mm 以 上 ) 中 ， 由 于 每 个 螺 槽 料 腔 中 物料 受热 不 均 而 引起 不 均匀 塑 化 。 
这 个 问题 不 可 能 通过 增加 螺杆 转速 来 加 以 解决 ， 因 为 这 易 引 起 局 部 过 热 ， 导 致 流 
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痕 变 粗 。 虽 然 也 可 以 通过 适当 加 大 螺杆 长 径 比 来 解决 ， 但 也 有 局 限 性 ， 并 且 进 一 
步 加 大 了 螺杆 悬臂 引起 的 诸多 负面 影响 。 小 直径 、 小 长 径 比 的 多 螺杆 组 合 是 解决 
这 一 矛盾 的 有 效 办 法 之 一 。 


1.4.2 三 螺杆 挤 出 机 


三 螺杆 挤 出 机 除 具 有 双 螺 杆 挤 出 机 的 塑 化 能 力 强 、 混 合 效 果 好 、 有 较 好 的 目 
洁 性 能 等 优点 外 ， 与 双 螺 杆 挤 出 机 相 比 ， 螺 杆 每 旋转 一 周 都 会 增加 物料 混 炼 、 均 
化 、 揉 捏 和 剪 切 的 次 数 ， 设备 的 混 炼 、 炊 融和 分 散 混 合 的 能 力 更 强 ， 因 而 更 利于 
多 相 、 多 体系 物料 的 共 混 改 性 和 连续 挤 出 成 型 。 三 螺杆 挤 出 机 的 螺杆 在 机 简 中 的 
排列 有 一 字 排 列 、V 字 排 列 和 正三 角形 排列 三 种 方式 。 

单 、 双 、 三 螺杆 挤 出 机 吵 合 区 的 比较 如 图 1-21 所 示 。 单 螺杆 没有 路 合 区 ， 双 
螺杆 有 一 个 吗 合 区 ， 一 字 排 列 的 三 螺杆 有 两 个 路 合 区 ， 三 角形 排列 的 三 螺杆 有 三 
个 路 合 区 。 三 螺杆 挤 出 机 的 路 合 区 增多 ， 碾 压 剪 切面 积 成 倍增 加 。 螺 杆 在 运转 中 
可 对 物料 构成 高 效 的 挤 压 、 破 碎 、 揉 捍 、 压 延 和 拉 伸 作用 。 正 是 这 种 高 效 的 捏合 
混 炼 作用 ,使 三 螺杆 挤 出 机 无 需 单 螺杆 或 双 螺 杆 的 大 直径 或 大 长 径 比 ， 就 可 获得 
与 大 直径 或 大 长 径 比 的 单 、 双 螺杆 挤 出 机 同等 品质 同等 产量 的 生产 效能 。 因 而 三 
螺杆 挤 出 机 以 其 高 效 的 混合 特性 、 紧 凑 的 结构 和 良好 的 经 济 性 在 高 聚 物 的 共 混 改 
性 、 高 亮度 涂料 的 制备 以 及 制作 21 世纪 新 的 方便 食品 等 方面 如 露头 角 。 


9 提 G 提 人 


图 1-21 单 、 双 、 三 螺杆 挤 出 机 哮 合 区 的 比较 











1. 螺杆 呈 “ 一 ” 字 型 排列 的 三 螺杆 挤 出 机 

(1) 等 长 等 径 的 三 螺杆 ”此 类 三 螺杆 挤 出 机 通常 为 同 向 旋转 ， 如 图 1-22 所 示 ， 
相 比 于 同 向 旋转 的 双 螺 杆 挤 出 机 ， 哨 合 区 增加 至 少 一 
倍 ， 使 物料 在 机 简 中 的 运动 更 加 复杂 ， 混 合 效 果 更 好 。 
由 于 物料 通过 定量 加 料 器 加 入 机 简 中 后 ， 可 从 一 根 螺 
杆 的 螺 槽 运动 至 第 二 根 螺杆 的 螺 权 再 进入 第 三 根 螺杆 
的 螺 槽 ， 因 此 能 以 较 小 的 长 径 比 获得 与 大 长 径 比 的 双 图 122 一 字 排 列 的 等 长 
螺杆 挤 出 机 同等 甚至 更 好 的 混合 效果 。 等 径 的 三 螺杆 

这 种 三 螺杆 挤 出 机 可 用 于 各 种 热塑性 塑料 的 排 气 
脱 挥 、 稳 定 着 色 、 多 组 分 均 化 、 共 混 造 粒 或 塑料 合金 开发 等 科学 研究 和 工业 生产 。 
此 外 ， 日 本 有 专利 将 这 种 等 长 等 径 三 根 螺 杆 呈 一 字 排 列 的 三 螺杆 挤 出 机 用 于 食品 
加 工 。 
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(2) 等 长 不 等 径 的 三 螺杆 ” 单 螺杆 、 双 螺杆 以 及 等 长 等 径 一 字 排 列 的 三 螺杆 
挤 出 机 用 于 支承 螺杆 全 部 质量 的 只 能 是 螺杆 一 端 套 设 的 轴承 。 这 种 悬臂 结构 易 使 
螺杆 前 段 下 垂 ， 对 套 设 于 另 一 端的 轴承 造成 极 大 的 不 对 称 负 和 荷 ， 在 螺杆 连续 运转 
的 动 摩擦 情况 下 ， 将 显著 地 影响 轴承 的 结构 强度 ， 造 


成 轴承 提前 失效 。 
图 1-23 所 示 的 三 螺杆 挤 出 机 ， 中 间 的 主 螺杆 直 Co 六 
径 较 大 ， 而 直径 较 小 的 两 根 辅 螺杆 分 列 两 侧 ， 主 辅 曙 


杆 相 互 路 合 ， 反 向 旋转 。 此 种 设计 ， 不 仅 加 强 了 揉 压 
作用 ， 增 强 了 塑 炼 效果 ， 而 且 可 使 中 间 的 大 直径 螺杆 图 1-23 一 字 排 列 的 等 长 
的 轴承 受 力 均匀 ， 从 而 可 延长 轴承 的 使 用 寿命 。 在 提 不 等 径 的 三 螺杆 
高 生产 量 的 同时 还 减少 能 耗 ， 以 获取 更 高 的 利润 。 

(3) 不 等 长 不 等 径 的 三 螺杆 图 1-24 所 示 的 三 螺杆 挤 出 机 中 ， 两 根 主 螺杆 等 
长 等 径 ， 同 向 旋转 ; 第 三 根 辅 螺 杆 短 ， 辅 加 料 口 
且 异 向 旋转 。 辅 螺杆 的 直径 可 与 主 螺杆 
等 径 ， 亦 可 比 主 螺杆 直径 大 。 此 种 机 型 
多 用 于 食品 加 工 。 食 品 加 工 中 不 免 要 加 
入 大 量 水 分 ， 天 然 物 料 与 水 分 的 混合 形 jg 
成 水 合 面团 状 ， 其 粘度 体现 为 面团 效 图 124 一 字 排列 的 不 等 长 不 等 径 的 三 螺杆 
应 ， 致 使 加 料 困 难 ; 特别 是 对 那些 不 定 
型 、 团 块 状 或 粘性 流体 状 原 料 的 稳定 喂 料 更 加 困难 。 这 种 三 螺杆 挤 出 机 在 解决 不 
同性 质 物料 的 加 料 方面 有 着 独特 的 优势 。 

为 了 获得 高 效 的 喂 料 性 能 及 保证 某 些 辅料 的 性 能 稳定 ， 需 分 别 设 置 主 加 料 口 
和 辅 加 料 口 。 如 图 1-24 所 示 ， 主 加 料 口 位 于 主 辅 螺 杆 之 间 稍 偏 近 于 辅 螺 杆 ， 辅 加 
料 口 位 于 两 主 螺杆 的 哮 合 处 ， 其 位 置 和 数量 可 根据 原料 及 加 工 目 的 而 改变 。 辅 螺 
杆 与 中 间 的 主 螺杆 反 向 向 内 旋转 ， 非 路 合 。 辅 螺杆 直径 可 与 主 螺杆 等 径 ， 亦 可 比 
主 螺杆 直径 大 ; 主 辅 螺 杆 等 径 时 ， 辅 螺杆 转速 应 稍 高 于 主 螺杆 。 主 辅 螺 杆 的 非 吐 
合 加 大 了 两 螺杆 之 间 的 进 料 空 间 ， 有 利于 对 大 块 物料 的 夹 持 。 主 辅 螺 杆 的 反 向 向 
内 旋转 可 获得 较 强 的 挤 压 、 破 碎 、 压 延 、 卷 和 人 作用 ， 获 得 稳定 而 高 效 的 喂 料 机 能 。 
辅 螺 杆 直径 比 主 螺 杆 稍 大 ， 或 辅 螺 杆 比 主 螺杆 转速 稍 高 ， 用 以 形成 一 定 的 速度 差 ， 
产生 剪 切 速 率 ， 对 原料 的 麻 碎 、 切 断 、 延 展 效果 更 有 效 。 

2. 螺杆 呈 三 角形 排 布 的 三 螺杆 挤 出 机 

根据 中 合 与 非 路 合 ， 以 及 旋 向 的 不 同 ， 三 角形 排列 的 三 螺杆 可 以 形成 五 种 排 
布 方式 ， 如 图 1-25 所 示 。 图 1-25a 至 图 1-25d 的 排 布 均 为 非 全 吵 合 方式 ， 故 三 根 螺 
杆 只 构成 了 两 个 路 合 区 ， 相 当 于 两 对 双 螺 杆 路 合 。 图 1-25a 和 图 1-25b 呈 V 字形 设 
置 ， 两 对 螺杆 全 嘴 合 ， 图 1-25a 为 同 向 旋转 ， 图 1-25b 为 异 向 旋转 。 图 1-25c 和 图 
1-25d 上 部 两 根 螺 杆 相 切 ， 与 下 部 第 三 根 螺杆 路 合 ， 图 1-25c 为 同 向 旋转 ， 图 1-25d 
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为 异 向 旋转 。 而 图 1-25e 所 示 为 全 哮 合 倒 品 字形 排列 ， 三 根 螺杆 均 哮 合 且 同 向 旋 
转 ， 可 构成 三 个 路 合 区 ， 相 当 于 三 对 双 螺 杆 在 同时 工作 ， 因 而 混合 效果 更 好 。 


a) b) 


9) d) ©) 


图 1-25 三 角形 排 布 的 三 螺杆 
a) 、b) 、c) 、d) 非 全 哮 合 e) 全 吐 合 























全 哨 合 倒 品 字形 排列 的 三 螺杆 螺纹 头 数 为 单 头 或 三 头 ， 不 能 为 偶数 ， 这 是 因 
为 双 头 螺纹 的 三 螺杆 的 任何 相位 都 会 产生 干涉 。 

由 于 倒 品 字形 排列 的 路 合 型 三 螺杆 螺 档 的 纵 、 横 向 都 是 敞开 的 ， 因 此 在 螺 村 
截面 面积 上 的 变化 较 大 ， 迫 使 物料 有 可 能 沿 纵 向 通道 
从 一 根 螺 杆 流 往 另 一 根 螺杆 ， 在 三 根 螺杆 间 进行 交换 ; 
物料 还 有 可 能 由 横向 通道 从 一 个 螺 槽 垂直 地 越过 螺 棱 
进入 另 一 个 螺 档 ， 在 三 根 螺杆 的 各 个 螺 棱 之 间 进 行 交 
换 。 在 路 合 区 ( 见 图 1.26) 每 一 对 螺杆 都 是 一 根 螺杆 
的 螺 棱 顶部 和 另 一 根 螺 杆 的 螺 槽 根部 以 相反 的 速度 广 
向 滑 过 。 因 而 ， 处 于 一 根 螺杆 螺 模 底部 受到 低 剪 切 应 图 126 中 全 区 机 科 的 流向 图 
力 的 料 层 在 哮 合 区 被 另 一 根 螺杆 的 螺 楼 刊 下 ， 并 经 受 
该 螺杆 机 简 壁 处 的 高 剪 切 作用 。 由 于 三 角形 排列 的 三 螺杆 构成 了 三 个 路 合 区 ， 在 
一 个 导 程 内 上 述 作用 将 发 生 三 次 ， 因 而 对 物料 的 塑 化 和 分 散 混合 效果 更 好 。 

三 螺杆 中 心 区 的 形状 如 图 1-27 所 示 。 由 图 可 见 ， 
中 心 区 面积 占 机 简 面 积 的 比例 很 小 ， 有 一 个 由 大 到 小 ， 
又 由 小 到 大 的 变化 过 程 ， 最 大 面积 与 最 小 面积 之 比 可 达 
七 倍 。 由 于 三 根 螺 杆 的 特殊 排列 形式 ， 中 心 区 域 的 物料 
在 螺杆 工作 时 ， 虽 不 能 直接 受到 螺杆 面 的 推进 作用 ， 但 
由 于 塑料 熔 体 具有 较 高 的 粘度 ， 使 这 一 区 域 的 物料 在 粘 
性 作用 下 被 带 入流 道 。 在 三 根 螺杆 的 转动 过 程 中 ， 哮 合 
区 的 面积 是 不 断 变 化 的 ， 变 化 的 区 域 不 会 有 静止 的 流体 和 流动 死 点 。 由 于 机 头 压 
力 的 存在 ， 物 料 还 会 有 一 定 程度 的 回流 。 中 心 区 的 物料 在 流动 物料 的 粘性 作用 下 


















































































































































图 1-27 中 心 区 形状 示意 图 
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不 断 被 带 入 推进 区 。 同 时 由 于 中 心 区 形成 的 回流 作用 ， 打 乱 了 流 场 的 状态 ， 故 在 
一 定 程 度 上 改善 和 提高 了 混合 品质 。 但 是 由 于 中 心 区 的 存在 ， 机 头 难以 形成 较 高 
的 压力 ， 需 借助 其 他 结构 措施 来 加 以 补偿 。 

三 根 螺杆 呈 倒 品 字 形 排 布 的 三 螺杆 挤 出 机 由 于 具有 优良 的 混 炼 效果 ， 可 用 于 
聚合 物 的 共 混 改 性 、 食 品 加 工 以 及 高 亮度 热固性 粉末 涂料 的 生产 。 

现 有 的 热固性 粉末 挤 出 机 有 单 螺 杆 和 双 螺 杆 挤 出 机 ， 混 炼 块 多 采用 椭圆 形 组 
成 各 种 角度 的 排列 ， 来 促使 物料 混 炼 。 由 于 现 有 的 单 、 双 螺杆 长 径 比 较 大 ， 物 料 
受热 时 间 长 ， 容 易 在 机 简 中 国 化， 影响 产品 成 型 。 同 时 由 于 螺杆 较 长 ， 又 是 悬臂 
结构 ， 不 仅 功率 消耗 大 ， 而 且 机 简 与 螺杆 之 间 容 易 出 现 扫 膛 现 象 。 螺 杆 呈 倒 品 字 
形 排 布 的 同 向 旋转 三 螺杆 挤 出 机 ， 采 用 等 腰 三 角形 和 项 形 混 炼 元 件 成 组 排列 成 多 
种 组 合 角度 ， 可 根据 工艺 条 件 任 意 更 换 次 序 ， 以 达到 最 佳 的 混 炼 效果 。 这 种 构 型 
的 三 螺杆 挤 出 机 无 死角 和 和 死 点 ， 并 且 有 较 好 的 自 洁 能 力 。 与 同等 规格 的 双 螺 杆 挤 
出 机 相 比 ， 螺 杆 每 旋转 一 周 显著 增加 了 混 炼 、 均 化 、 揉 搓 和 剪 切 的 次 数 ， 故 设备 
的 混 炼 、 熔 融和 分 散 效 果 也 显著 提高 。 通 常 可 使 粉末 的 光泽 度 提 高 10% ~ 20% ， 
产品 的 综合 力学 性 能 也 将 有 所 提高 。 


1.4.3 四 螺杆 挤 出 机 


我 国 已 开发 出 四 螺杆 反应 混 炼 机 。 它 综合 了 缩聚 反应 器 、 螺 杆 挤 出 机 、 混 几 
机 、 咕 合 机 、 密 炼 机 、 研 磨 机 的 特点 ， 可 用 于 生产 改 性 塑料 、 塑 料 合 金 、 色 和 母 料 
和 填充 母 料 等 。 

例如 某 研究 院 研 制 的 80 型 多 功能 高 真空 四 螺杆 新 型 反应 混 炼 机 ， 落 发 面 大 ， 
真空 度 高 ， 完 全 避免 了 物料 “ 扑 杆 ”或 挥发 物 区 飞溅 堵塞 真空 口 的 现象 ， 物 料 停 
留 时间 分 布 罕 ， 表 面 更 新 频繁 ， 极 易 排除 低 分 子 物 ， 能 达到 强化 缩 从 反应 、 混 炼 、 
快速 浓缩 、 干 燥 等 工艺 要 求 。 且 自 清理 效果 好 ， 物 料 在 机 内 无 死角 、 无 堆积 、 无 
热 氧 化 、 无 焦化 现象 ， 可 根据 工艺 要 求 ， 任 意 调 节 剪 切 场 和 压力 。 目 前 该 产品 已 
成 功 地 用 于 注射 制 件 、 编 织 袋 的 拉丝 和 吹 塑 薄膜 用 的 填充 改 性 料 ， 提 高 了 产品 品 
质 ， 降 低 了 原料 成 本 。 该 机 用 于 百 吨 级 聚 甲 醛 熔 后 处 理 和 高 粘度 尼龙 6 的 聚合 及 直 
接 真空 脱 单 体 的 新 工艺 已 取得 成 功 。 

此 外 ， 采 用 四 螺杆 挤 出 机 共 混 超 高 相对 分 子 质量 聚 乙烯 (PE-UHMW) 和 PP 
制 得 PP/PE-UHMW 合金 ， 能 使 PE-UHMW 以 准 分 子 水 平分 散在 PP 基体 中 ， 并 在 
PP 基体 中 形成 “ 线 型 互 穿 网 络 ” 结 构 ， 使 合金 的 力学 性 能 显著 提高 。 


1.4.4 行星 螺杆 挤 出 机 


行星 螺杆 挤 出 机 由 单 螺杆 与 多 螺杆 挤 出 机 组 合 而 成 。 由 于 其 独特 的 结构 ， 具 
有 塑 化 效率 高 、 热 交换 面积 大 ( 比 相同 规格 的 单 螺 杆 挤 出 机 的 热 交 换 面积 扩大 了 
5.5 倍 ) 、 自 洁 作 用 好 、 流 道内 无 死 点 、 不 存在 物料 因 浪 留 而 分 解 等 优点 ， 且 能 未 


















































“28 . 塑料 挤 出 成 型 实用 技术 





低 、 产 量 高 。 主 要 用 于 粉 料 造 粒 、 挤 出 薄膜 等 ， 也 是 生产 透明 PVC 片 材 的 理想 混 
炼 设备 。 其 中 多 段 式 行星 挤 出 机 用 于 工程 塑料 的 配料 效果 也 很 好 。 

这 种 挤 出 机 的 结构 特点 是 挤 压 系 统 分 为 两 段 ， 第 一 段 为 常规 螺杆 〈 螺 杆 直 径 
等 于 机 简 内 径 )， 第 二 有 段 为 行星 螺杆 ， 此 段 螺杆 由 多 根 螺杆 组 成 ， 中 心 一 根 是 主 螺 
杆 ， 在 其 周围 安置 着 与 之 路 合 的 若干 根 (7 ~ 18 根 不 等 ， 取决 于 螺杆 直径 大 小 和 用 
途 ) 小 直径 的 螺杆 ， 这 些小 螺杆 同时 又 与 机 简 内 壁 上 加 工 出 来 的 内 螺纹 相 路 合 。 
小 螺杆 除 自转 外 ， 还 绕 主 螺杆 作 公 转 ， 故 称 为 行星 螺杆 。 当 物料 通过 哮 合 的 齿 侧 
间隙 时， 形成 0.2 ~0. 4mm 的 薄 层 ， 其 表面 不 断 更 新 ， 非 常 有 利于 塑 化 熔融 、 排 气 
和 温度 控制 。 图 1-28 所 示 为 行星 螺杆 挤 出 机 及 行星 螺杆 的 构造 。 
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图 1-28 行星 螺杆 挤 出 机 结构 示意 图 
a) 行星 螺杆 挤 出 机 b) 行星 螺杆 剖面 图 c) 行星 螺杆 的 构造 
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第 2 重 挤 出 造 粒 





造 粒 工序 是 将 高 聚 物 树 脂 与 各 种 添加 剂 、 助 剂 ， 经 过 计量 、 混 合 、 塑 化 、 切 
粒 制 成 颗粒 状 塑料 的 生产 过 程 。 塑 料 颗粒 料 既是 塑料 成 型 加 工业 的 半成品 ， 也 是 
挤 出 、 注 射 、 中 空 吹 塑 、 发 泡 等 成 型 加 工 生 产 的 原材料 。 

高 聚 物 树脂 有 粉末 状 和 粒状 两 种 。 粉 未 状 的 聚 氯 乙烯 树脂 ， 必 须 预先 与 粉末 
状 的 稳定 剂 、 填 充 剂 、 着 色 剂 及 液 状 的 增 塑 剂 等 混合 均匀 造 粒 ， 然 后 再 进行 成 型 
加 工 。 对 颗粒 状 塑 料 ， 如 至 乙烯 、 聚 丙烯 等 ,需要 染色 、 填 充 、 改 性 时 ， 也 需 先 
与 粉末 状 颜料 、 填 料 、 改 性 剂 等 混合 均匀 造 粒 后 再 进行 成 型 加 工 。 因 此 ，“ 造 粒 ” 
是 塑料 成 型 加 工 中 的 第 一 道 工 序 ， 也 是 不 可 缺少 的 工序 。 用 挤 出 法 造 粒 是 最 基本 
和 最 简单 的 造 粒 方法 ， 应 用 非常 广泛 。 


2.1 挤 出 造 粒 设备 


挤 出 造 粒 涉及 的 设备 主要 有 捍 合 机 、 密 炼 机 、 挤 出 机 、 机 头 、 切 粒 机 、 冷 却 
装置 等 。 


2.1.1 捏合 机 


捏合 机 的 作用 是 将 各 组 分 添加 剂 与 树脂 进行 初 混 合 ， 利 用 机 械 搅拌 与 加 热 作 
用 使 原料 各 组 分 分 散 均 匀 。 挤 出 造 粒 生产 中 使 用 的 捍 合 机 有 螺 带 式 捏合 机 、 Z 型 担 
合 机 和 高 速 混合 机 (也 称 高 速 捏合 机 ) 三 种 。 前 两 种 为 慢 速 捏合 机 ， 目 前 普遍 使 
用 的 是 高 速 捏合 机 。 

高 速 捏 合 机 的 结构 如 图 2-1 所 
示 。 它 由 回转 盖 、 混 合 室 (又 称 混 
合 锅 ) 、 搅 拌 桨 、 折 流 板 、 排 料 装 
置 、 加 热 装 置 和 传动 装置 等 组 成 。 
混合 室 呈 圆 简 形 ， 由 内 层 、 加 热 冷 
却 夹 套 、 绝 热 层 和 外 套 组 成 。 内 层 
具有 很 高 的 耐 磨 性 ， 表 面 光 滑 ， 其 
上 部 与 回转 善 连接 ， 下 部 有 排 料 
口 ， 为 了 排除 混合 室内 的 水 分 与 挥 












































图 2-1 高速 捏合 机 的 结构 示意 图 
发 物 ， 有 的 还 装 有 抽 真 空 装置 。 搅 1 回转 盖 2 夹 套 3 一 折 流 板 ，4 搅拌 装置 











拌 奖 是 高 速 捏合 机 的 主要 部 件 ， 与 5 一 出 料 口 ”6 一 驱动 电动 机 7 一 机 座 
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驱动 轴 相 连 ， 可 在 混合 室内 高 速 旋 转 。 折 流 板 断 面 呈 流线型 ， 悬 挂 在 回转 盖 上 ， 
可 根据 物料 的 多 少 调节 悬挂 高 度 。 折 流 板 内 部 为 空 腔 ， 装 有 热电 偶 ， 用 于 测试 物 
料 温 度 。 混 合 室 下 部 有 排 料 口 ， 并 与 气动 排 料 阀门 相连 接 ， 可 以 迅速 开启 阀门 
排 料 。 

高 速 捏合 机 主要 用 于 聚 握 乙烯 树脂 与 各 种 添加 剂 的 混合 、 预 塑 化 。 它 的 混合 
效率 较 高 ， 通 常 每 锅 料 的 捏合 时 间 只 需 8 ~ 10min， 其 加 热 装 置 有 蒸汽 加 热 和 电 加 
热 两 种 ;搅拌 速度 有 高 速 和 低速 两 挡 ， 一般 为 470 r/min 和 950r/min; 工业 生产 中 
第 用 的 容积 为 200L 和 500L， 混 合 时 物料 的 填充 率 一 般 为 50% ~70%。 捍 合 机 工作 
时 ,树脂 和 添加 剂 从 回转 关上 的 加 料 孔 加 入 混合 室 ， 高 速 旋转 的 搅拌 桨 借助 表面 
与 物料 之 间 的 摩擦 力 和 侧面 对 物料 的 推力 ， 使 物料 沿 搅 拌 桨 切 向 运动 ; es 
由 于 离心 力 的 作用 ， 物 料 被 抛 向 混合 室内 壁 ， 并 沿 壁 面 上 升 ， 到 达 一 度 后 ， 
又 在 重力 作用 下 回落 到 搅拌 桨 的 中 心 ， et 
地 运动 。 折 流 板 起 阻挡 料 流 的 作用 ， 一 步 搅 乱 了 物料 流动 轨迹 ， 在 折 流 板 附 近 
et en ehh 物料 运动 速度 很 
快 ， 物料 间 相 互 碰撞 、 摩 擦 ， 使 各 组 分 物料 交叉 分 布 ， 混 合 逐 渐 均 匀 ， 并 逐渐 吸 
收 液 状 助 剂 。 物 料 运 动 内 摩擦 产生 的 摩擦 热 和 来 自 锅 壁 加 热 器 的 热量 ， 使 物料 的 
温度 迅速 上 升 ， 可 达到 90 ~ 110% 。 软 质 聚 氯 乙 烯 可 达到 高 弹性 状态 ， 使 物料 吸收 
增 塑 剂 ， 预 塑 化 而 具有 弹性 。 


2.1.2 冷却 混合 机 


高 速 捏合 机 出 料 时 的 物料 温度 在 100% 以 上 ， 如 果 下 道 工序 是 挤 出 造 粒 ， 物 料 
必须 进行 冷却 ， 以 防止 储存 时 物料 因 局 部 过 热 而 变色 或 分 解 。 若 下 道 工序 进入 密 
炼 机 ， 则 不 需要 冷却 。 

冷却 混合 机 (简称 “ 冷 混 机 ”) 内 有 搅拌 器 ， 锅 体 夹 套 通 冷却 水 。 物 料 在 冷 混 
机 内 均匀 降温 ， 并 继续 搅拌 混合 相互 渗入， 排出 物料 中 的 热量 及 残留 气体 。 冷 混 
机 的 容积 有 500L 和 1000L 两 种 ， 分 别 与 200L 和 500L 的 高 速 捏 合 机 配套 使 用 。 冷 
混 机 搅拌 器 的 转速 为 130r/min， 冷却 时 间 为 5 ~ 10min， 出 料 温度 低 于 50%C 。 


2.1.3 ” 密 炼 机 


密 炼 机 是 混 炼 室 为 密闭 式 的 高 强度 间歇 式 混 炼 设备 。 如 岁 2-2 所 示 ， 其 主要 工 
作 部 件 是 一 对 表面 有 螺旋 形 凸 楼 的 转子 和 一 个 密 炼 室 。 两 个 转子 在 密 炼 室内 以 不 
同 的 速度 相向 旋转 ， 密 炼 室 由 室 壁 、 上 顶 栓 和 下 顶 栓 组 成 ， 室 壁 外 和 转子 内 部 都 
有 加 热 或 冷却 系统 。 两 个 转子 的 侧面 顶尖 以 及 顶尖 与 密 炼 室内 壁 之 间 的 间距 都 很 
小 ， 因 此 转子 对 物料 施 有 强大 的 剪 切 力 。 工 作 时 ， 密 炼 室 通 过 气 控 系统 提升 上 顶 
栓 ， 打 开 加 料 门 ， 进 行 投料 ; 然后 关闭 加 料 门 ， 重 锤 下 压 ， 使 物料 压 在 密闭 的 
密 炼 室内 进行 混 炼 。 混 炼 结束 后 ， 通 过 气动 系统 ， 打 开 件 料 门 ， 务 出 物料 ， 钾 
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料 完 鞋 后 ， 关 闭 伸 料 门 并 锁 紧 ， 进 行 下 一 次 

混 炼 。 1 
密 炼 机 是 目前 较 好 的 混 炼 设备 ， 其 特点 是 

产量 大 、 效 率 高 (每 锅 料 密 炼 时 间 2 ~ Smin 左 

右 ) 、 混 炼 效 果 好 ， 主 要 用 于 一 般 树 脂 和 各 种 助 

剂 的 混合 、 混 炼 和 塑 化 ， 使 其 达到 所 要 求 的 分 

散 度 和 可 塑性 。 由 于 密 炼 机 的 混 炼 室 是 密闭 的 ， 2 

在 混合 过 程 中 减少 了 粉尘 飞扬 ， 工 作 环 境 清洁 

卫生 ， 也 不 易 混入 灰尘 杂质 ， 提 高 了 产品 质量 ， 
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同时 也 各 免 了 物料 中 的 添加 剂 在 混合 过 程 中 的 -EL 
有 
NI pp 


氧化 与 挥发 。 其 缺点 是 调换 颜色 时 清洗 较 困 难 ， 4 
若 调换 不 能 相 混 的 原料 时 ， 如 聚 氧 乙 烯 与 聚 烦 
烃 ， 也 要 彻底 清洗 。 

从 高 速 捏合 机 出 来 的 预 混 合 物料 ， 进 入 密 
炼 机 进一步 混合 、 塑 炼 ， 最 后 呈 团 状 料 排出 。 
团 状 料 可 强制 加 入 挤 出 机 造 粒 ， 也 可 进入 两 辊 图 22” 密 烘 机 的 结构 示意 图 
机 拉 片 切 粒 。 1 一 压 料 装置 “2 一 加 料 斗 “3 一 密 炼 室 
2 和 4 科 国 机 4 一 转子 5 一 务 料 装置 ”6 一 底座 


对 于 不 同 品种 及 配方 的 塑料 进行 挤 出 造 粒 ， 应 选用 不 同 结构 的 挤 出 机 。 

(1) 硬 质 聚 氧 乙烯 塑料 造 粒 ”最 好 选用 锥 形 双 螺 杆 挤 出 机 ， 也 可 用 渐变 型 单 
螺杆 挤 出 机 。 螺 杆 直 径 为 45 ~ 120mm， 长 径 比 LD =20 ~25， 压 缩 比 ec =2.0~2.5。 

(2) 软 质 聚 氧 乙烯 塑料 造 粒 ”应 选用 锥 形 双 螺杆 挤 出 机 ， 也 可 用 渐变 型 单 螺 
杆 挤 出 机 。 螺 杆 直 径 为 45 ~200mm， 长 径 比 LD =20 ~25， 压 缩 比 e=2.5 ~3.0。 

(3) 聚 乙烯 塑料 造 粒 ”最 好 选用 平行 同 向 旋转 双 螺 杆 挤 出 机 ， 也 可 用 计量 型 
单 螺杆 挤 出 机 。 螺 杆 直径 为 45 ~ 130mm， 长 径 比 [VD =20 ~25， 压 缩 比 es =3.0 ~ 
3.5。 新 型 组 合式 螺杆 造 粒 混 炼 效果 更 好 。 

(4) 聚 丙 烯 塑料 造 粒 ”最 好 选用 平行 同 向 旋转 双 螺 杆 挤 出 机 ， 也 可 用 带 混 炼 
头 的 单 螺杆 挤 出 机 或 计量 型 单 螺 杆 挤 出 机 。 螺 杆 长 径 比 L/D =20 ~28， 压 缩 比 = = 
3.5 ~4.0。 还 可 用 组 合式 螺杆 造 粒 。 


2.1.5 造 粒 机 头 与 切 粒 装置 

根据 粒 料 冷却 方法 的 不 同 ， 造 粒 机 头 和 切 粒 装置 的 配合 各 异 ， 甚 造 粒 工 艺 流 
程 与 产量 也 不 相同 。 下 面 分 别 介 绍 各 种 挤 出 造 粒 工艺 方法 及 机 头 与 切 粒 装 置 。 

1. 平板 切 粒 机 

平板 切 粒 机 可 将 挤 出 的 片 材 或 两 辊 机 拉 出 的 片 材 切割 成 方形 颗粒 。 平 板 切 粒 





Rs 
必得 
Xi 
NS 
人 






































“32 . 塑料 挤 出 成 型 实用 技术 











机 切割 片 材 分 两 步 进行 ， 先 按 宽度 要 求 切割 成 条 状 ， 然 后 用 旋转 刀 切 成 方 粒 。 

平板 切 粒 机 可 以 切割 各 种 硬 质 及 软 质 的 塑料 片 材 ， 粒 子 形状 与 尺寸 规格 均匀 ， 
产量 较 大 ， 可 达 150 ~ 200kg/h; 其 缺点 是 噪声 较 大 ， 切 刀 易 损坏 ， 需 经 常 更 换 。 
目前 制造 的 高 速 切 粒 机 ， 产 量 已 有 很 大 提高 ,切割 软 质 聚 握 乙 烯 电 绕 包 履 料 时 的 
产量 达 800 ~ 1000kg/h。 进 入 平板 切 粒 机 的 塑料 片 宽度 和 220mm， 厚 度 和 3mm， 圆 
辊 刀片 间距 为 4mm; 旋转 甩 刀 2 ~4 把 ， 刀 平面 倾斜 度 为 9%"30'， 以 减少 剪 切 时 的 
冲击 力 。 甩 刀 转 速 应 与 圆 辊 刀 线 速度 配合 ， 使 切 制 的 粒 料 长 度 为 4mm， 方 粒 尺 十 
为 4mm x4mm x3mm。 采 用 平板 切 粒 方法 时 ， 必 须 先 将 塑料 片 材 冷 却 后 切 粒 ， 因 而 
属于 冷 切 法 造 粒 ， 适 用 于 PE、PP、ABS、PVC、PA 及 各 种 电缆 包 有 覆 料 的 造 粒 。 

2. 拉 条 切 粒 

拉 条 切 粒 是 将 挤 出 的 圆 条 塑料 ， 经 冷却 后 切断 而 造 粒 的 方法 。 拉 条 切 粒 是 挤 
出 切 粒 方法 中 最 简单 、 产 量 较 低 的 一 种 造 粒 方法 ， 其 工艺 流程 如 图 2-3 所 示 。 


过 滤 板 与 网 拉 条 机 头 风 冷 或 水 冷却 旋转 刀 切 粒 圆柱 形 颗粒 料 


图 2-3 拉 条 切 粒 的 工艺 流程 






























































拉 条 切 粒 设备 由 造 粒 机 头 、 冷 却 水 柳 、 吹 风干 燥 机 、 冷 切 粒 机 等 部 分 组 成 ， 
如 图 2-4 所 示 。 











图 2-4” 拉 条 切 粒 设 备 示 意图 





1 一 造 粒 机 头 ”2 一 冷却 水 模 3 一 吹风 干燥 机 4 一 冷 切 粒 机 





拉 条 切 粒 属 冷 切 法 造 粒 ,适用 于 PVC、PE、PP、ABS、PS、HIPS 等 塑料 的 着 
色 或 与 少量 改 性 剂 、 填 料 的 混合 挤 出 造 粒 。 

3. 干 热切 粒 

干 热切 粒 是 将 切 粒 机 旋转 切 刀 紧 贴 在 机 头 出 料 口 模板 上 ， 直 接 将 从 机 头 出 来 
的 热 的 圆 条 状 塑料 切断 成 粒 料 ， 然 后 用 冷风 将 粒 料 吹 到 储 料 仓 ， 经 风 冷 至 常温 后 
装 袋 。 干 热切 粒 的 设备 较 简 单 ， 操 作 方便 ， 其 机 头 结构 和 切 刀 连 接 结构 如 图 2-5 
所 示 。 

由 图 2-5 可 知 ， 干 热切 粒 机 头 为 带 有 分 流 器 的 多 孔 机 头 ， 分 流 器 使 得 从 过 滤 网 
出 来 的 物料 的 料 流 逐 渐 减 薄 ， 并 分 流 至 多 孔 模 板 的 出 料 孔 。 出 料 孔 的 中 心 为 同心 
辆 分 布 ， 一 般 为 两 圈 排 布 ， 若 机 头 尺寸 较 大 时 ， 出 料 孔 也 可 多 排 几 圈 。 从 出 料 孔 
的 放大 图 (图 2-5b) 可 知 ， 出 料 孔 的 直径 由 大 ($8mm) 至 小 ($4mm)， 对 物料 








第 2 章 挤 出 造 粒 4335 



















i 
上 SN ~ 








a) b) 
图 2-5 和 干 热切 粒 机 头 与 切 刀 连接 结构 
1 一 带 轮 2 一 切 刀 轴 3 一 黑子 4 一 切 刀 5 一 多 了 筷 模 板 6 一 分 流 器 7 一 机 头 ”8 一 丝 杠 
9 一 蛤 夫 锁 紧 法 兰 、10 一 过 滤 板 11 一 螺杆 12 一 机 简 13 一 模板 出 料 孔 











进行 压缩 ， 使 出 机 头 的 粒 料 表面 光滑 、 无 凹陷 和 和 气泡、 结构 密实 。 

切 刀 轴 上 一 般 安装 2 ~4 把 切 刀 ， 若 机 头 尺 寸 较 大 ， 挤 出 量 较 多 时 ， 切 刀 数 量 
可 增加 至 6 ~8 把 。 切 刀 形 状 可 为 长 条 形 ， 也 可 为 灸 刀 形 ， 后 者 切 粒 效果 较 好 ， 不 
易 产 生 “ 连 粒 ” 现 象 。 切 思 轴 与 带 轮 连接 ,传动 系统 带动 带 轮 旋转 ， 切 刀 旋 转 将 
从 机 头 出 来 的 料 条 切 成 圆柱 状 颗粒 料 。 切 刀 装 置 可 以 前 后 移动 ， 以 便于 清洗 机 头 。 
机 头 与 挤 出 机 一 般 用 法 兰 连 接 ， 可 采用 图 2-5 中 的 哈 夫 锁 紧 法 兰 ， 由 电动 机 带动 丝 
杠 正 、 反 旋转 来 开启 与 封 财 锁 紧 法 兰 ， 代 蔡 原 来 的 人 工 操作 ， 可 减轻 清洗 机 头 的 
强 体力 劳动 ， 并 缩短 清洗 机 头 的 时 间 。 

干 热切 粒 方法 适合 于 燃 体 粘度 较 大 的 PVC 塑料 造 粒 。 

4. 水 下 热切 粒 

水 下 热切 粒 主要 适用 于 PE、ABS、PP、PS、PVC 等 物料 的 造 粒 ， 其 挤 出 造 粒 
产量 最 高 。 由 于 聚 烯烃 熔 体 粘度 较 小 ， 冷 却 速度 较 慢 ， 用 干 热切 粒 造 粒 ， 粒 子 会 
粘 结 成 团 ， 无 法 生产 。 若 聚 烯 烃 树 脂 中 加 入 大 量 填料 或 颜料 时 (加 入 量 超 过 
30% ) ， 可 以 用 干 热切 粒 造 粒 ， 但 产量 较 低 。 

水 下 热切 粒 挤 出 机 螺杆 直径 较 大 ， 一般 为 350 ~480mm， 长 径 比 L/D =25 ~28， 

带 混 炼 头 的 单 螺杆 挤 出 机 。 机 头 和 切 刀 都 在 循环 温水 中 工作 ， 粒 料 离开 机 头 后 
立即 浸入 冷却 水 中 ,不 会 发 生 粘 结 成 团 现象 。 水 下 热切 粒 的 工艺 流程 如 图 2-6 
所 示 。 

粉 状 聚 乙烯 或 聚 丙 烯 与 添加 剂 加 入 料 斗 后 ， 经 螺杆 熔融 塑 化 ， 从 机 头 多 孔 模 
板 挤 出 ， 紧 贴 模板 的 旋转 切 刀 将 挤 出 的 圆柱 形 塑 料 切断 ， 呈 圆柱 状 或 药片 状 颗粒 。 
因 多 孔 机 头 和 切 刀 均 浸 在 温水 中 ， 塑 料 粒 子 落 入 温水 中 不 会 粘 结 成 团 ， 颗 粒 料 随 
温水 循环 系统 离开 机 头 ， 进 入 脱水 槽 与 水 分 离 ， 经 干燥 器 干燥 后 风 送 至 料 仓 ， 然 
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图 2-6 水 下 热切 粒 的 工艺 流程 
1 一 脱水 槽 “2 一 干燥 融 ”3 一 产品 接收 关 ”4 一 过 滤器 ”5 一 挤 出 机 
6 一 多 孔 模 板 7 一 水 下 切 粒 机 头 ”8 一 加 热天 


后 称 量 、 包 装 ， 温 水 经 过 滤 、 加 热 后 可 循环 使 用 。 由 于 水 下 热切 粒 是 密闭 式 操 作 ， 
颗粒 料 不 会 污染 。 

5. 水 环 热切 粒 

水 环 热切 粒 是 水 冷 式 模 面 切 粒 的 一 种 形式 ， 旋 转 的 切 刀 体 轴线 与 挤 出 机 平行 
或 垂直 ， 如 图 27、 图 2-8 所 示 。 造 粒 机 头 使 物料 向 下 从 模板 处 挤 出 ， 切 刀 体 从 机 
头 中 心 穿 过 ， 在 电动 机 的 带动 下 旋转 ， 切 断 从 模板 孔 中 挤 出 的 料 条 。 切 断后 的 粒 
料 同 时 经 过 水 冷 ， 故 不 易 产 生 粘 连 。 因 机 头 与 水 直接 接触 ， 所 以 必须 考虑 密封 。 
为 防止 切 刀 与 模板 间 的 磨损 ， 模 板 的 表面 硬度 要 求 比较 高 。 粒 料 的 形状 可 以 是 圆 
粒状 、 围 棋子 状 或 球状 ， 长 度 由 切 刀 速度 确定 ， 直 径 由 出 料 孔 确定 。 


























图 2-7 水 平水 环 热切 粒 机 头 结构 示意 图 











1 一 机 头 “2 一 水 环 管 壳 体 3 一 切口 4 一 传动 系统 5 一 水 和 粒 料 出 口 “6 一 高 速水 进口 





6. 空中 热切 粒 
空中 热切 粒 的 设备 和 切 刀 与 干 热切 粒 相 似 ， 只 是 颗粒 料 冷 却 的 方法 不 同 。 空 
中 热切 粒 是 将 机 头 与 切 刀 装 入 切 粒 章 内 ， 在 切 粒 章 下面 歌 和 人 冷风， 防止 颗粒 料 粘 
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图 2-8 垂直 水 环 热切 粒 机 头 结构 示意 图 
1 一 熔 体 2 一 机 头 “3 一 模板 4 一 切 刀 体 5 一 电动 机 6 一 水 环 室 














7 一 进 水 口 、8 一 料 、 水 混合 物 排出 口 





连 ， 冷 风 将 粒 料 吹 走 并 冷却 。 粒 料 经 冷风 笨 送 进入 冷却 装置 ， 进 一 步 冷却 至 室温 
后 包装 。 

风 冷 空中 热切 粒 的 工艺 流程 如 图 2-9 所 示 。 为 防止 机 头 多 孔 模 板 被 风 冷 却 ， 应 
在 机 头 处 设置 隔 热 法 置 。 风 冷 空 中 热切 粒 比 较 适合 软 质 聚 毛 乙 烯 、 夷 烯烃 色 母 料 
和 改 性 塑料 的 造 粒 。 如 果 用 喷 淋 水 代替 风 冷 ， 则 称 为 水 冷 空中 热切 粒 ， 适 用 于 聚 
丙烯 的 造 粒 。 
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图 2 ” 风 冷 空中 热切 粒 的 工艺 流程 图 
1 一 机 简 ”2 一 螺杆 3 一 过 滤 板 4 一 机 头 ”5 一 多 孔 模 板 6 一 玻璃 单 7 一 切 刀 
8 一 带 轮 9 一 旋风 分 离 器 ”10 一 冷却 箱 11、12 一 鼓风机 
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以 上 各 种 切 粒 方法 ， 各 有 优 缺 点 ， 各 上 自 适 用 不 同 树脂 的 造 粒 。 由 密 炼 机 塑 炼 
或 开 炼 机 炼 片 后 切 粒 的 方法 ， 塑 炼 与 混合 质量 易于 控制 ， 但 操作 劳动 强度 大 ; 挤 
出 造 粒 操作 连续 、 密 闭 ， 杂 质 易 滤 出 ， 产 量 高 ， 劳 动 强度 小 ， 环 境 尘 净 ， 噪 声 小 ， 
但 塑 炼 质量 不 如 炼 片 法 那样 易 控 制 。 表 2-1 列 出 了 几 种 常见 树脂 的 造 粒 方法 ,不同 
的 切 粒 方 法 与 颗粒 形状 见 表 2-2 。 
表 2-1 几 种 常见 树脂 的 造 粒 方法 



























































造 粒 方法 
树脂 名 称 冷 切 法 热 切 法 
人 炼 片 冷 切 | 挤 片 冷 切 | 挤 条 冷 切 干 热切 空冷 热切 水 环 热切 | 水 下 热切 
软 聚 氯 乙 烯 O O O O O O O 
硬 聚 毛 乙 类 O O O O ji O 人 
聚 乙烯 人 O O x x O O 
聚 丙烯 x 人 © x x O O 
ABS O O O 人 人 | O 
聚 酰 胺 x 人 O x x x O 
聚 碳酸 酯 x x O x 人 O 人 
聚 甲 醛 X X O x x x 人 
注 ，O 一 最 适宜 ，A 一 尚 可 ;， x 一 不 适宜 。 
表 2-2 不 同 的 切 粒 方法 与 颗粒 形状 
切 粒 方法 出 片 切 粒 出 条 切 粒 空冷 模 面 切 粒 水 中 模 面 切 粒 
0) 或 0 0 或 O 
立方 体 圆柱 体 圆柱 或 围棋 子 状 围棋 子 或 球状 
粒子 尺寸 /mm 3 x3 x3 $3x (1~6) $3x (1~3) 93 x(1~3) 或 ds 3 








2.2 挤 出 造 粒 配方 设计 








配方 设计 是 根据 塑料 制品 性 能 与 用 途 ， 选 择 树 脂 与 添加 剂 品级 ， 确 定 添加 剂 
加 入 量 与 树脂 质量 比例 的 工作 。 配 方 是 造 粒 工序 的 第 一 步 工 作 ， 必 须根 据 所 设计 
的 配方 制订 配方 单 ， 并 准确 称 重 。 


2.2.1 配方 设计 的 基本 原则 
对 一 个 塑料 制品 进行 配方 设计 ， 需 要 设计 者 具有 一 定 的 理论 知识 和 丰富 的 实 
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际 经 验 ， 两 者 缺 一 不 可 。 配 方 设计 犹如 研究 毫 饪 一 样 ， 各 种 添加 剂 的 选用 和 添加 
量 必须 恰到好处 。 一 个 塑料 制品 ， 配 方 可 以 有 几 个 甚至 几 十 个 ， 但 要 做 到 就 近 取 
材 ， 价 廉 物美 的 配方 就 不 多 了 ， 无 其 对 聚 毛 乙 烯 塑 料 制品 的 加 工 ， 配 方 设计 是 非 
常 重要 的 。 

配方 设计 需 考虑 的 因素 较 多 ， 其 基本 原则 如 下 : 

(1) 塑料 制品 性 能 的 要 求 “ 塑 料 制品 应 用 范围 非常 广泛 ， 有 日 用 品 、 工 业 或 
农业 用 品 、 食 品 与 医疗 用 品 、 军 用 品 等 。 不 同 用 途 的 制品 对 强度 、 电 绝缘 性 能 、 
燃烧 性 和 毒性 的 要 求 均 不 相同 。 塑 料 制品 的 使 用 场合 和 环境 条 件 不 同 ， 对 其 耐酸 
碱 腐蚀 性 、 耐 温 等 级 、 耐 老化 性 、 耐 环境 应 力 开 裂 性 、 使 用 寿命 等 的 要 求 也 不 相 
同 。 因 此 ， 首 先 应 深入 细致 地 了 解 制品 的 用 途 及 性 能 要 求 ， 然 后 确定 制品 的 物理 
力学 性 能 和 化 学 性 能 指标 、 颜 色色 板 等 。 

(2) 成 型 加 工 性 能 的 要 求 ” 塑 料 制品 因 产 品 形状 及 树脂 品种 、 有 牌号 不 同 ， 所 
采用 的 加 工 设备 均 不 相同 。 进 行 配方 设计 时 ， 应 充分 考虑 所 用 材料 在 指定 设备 和 
工艺 操作 条 件 允 许 范 围 内 ， 具 有 最 好 的 加 工 性 能 。 

(3) 原材料 来 源 选择 树脂 与 添加 剂 时 ， 应 优先 考虑 原材料 来 源 容易 、 产 地 
较 近 、 质 量 合格 稳定 、 价 格 合理 。 优 先 选 用 国产 原料 ， 无 国产 原料 时 才 选 用 进口 
原料 ， 可 节省 外 汇 ; 优先 选用 本 地 和 附近 产地 原料 ， 可 节省 运输 费用 ; 优先 选用 
优质 原料 ， 应 考察 原料 三 管理 水 平 与 质量 稳定 性 ， 以 确保 制品 质量 稳定 。 在 质量 
合格 前 提 下 ， 应 选用 价格 低 的 原材料 。 

(4) 配方 成 本 ”在 满足 上 述 三 个 条 件 要 求 的 前 提 下 ， 应 尽量 降低 配方 的 成 本 ， 
以 获得 较 好 的 经 济 效 益 。 首 先 ， 选 用 质量 好 、 价 格 低 的 原材料 ; 其次， 选用 不 同 
品牌 与 价格 的 原材料 搭配 ， 最 后 ， 加 入 适当 的 填充 剂 以 降低 成 本 。 质 量 再 好 的 配 
方 ， 若 不 能 盘 利 ， 也 是 无 法 投产 的 。 

确定 一 个 配方 ， 必 须 经 过 多 次 配方 试验 。 首 先 设 计 几 个 不 同 配方 小 样 ， 并 进 
行 试验 ， 经 压 片 测试 性 能 ， 筛 选 出 初步 合格 的 配方 ， 再 按 此 配方 扩大 试验 ， 进 行 
挤 出 成 型 加 工 ， 试 验 其 成 型 加 工 性 能 是 否 良好 ， 奉 有 问题 必须 对 配方 进行 修改 。 
其 次 ， 加 工 性 能 试验 合格 后 ， 对 产品 进行 全 项 目 性 能 测试 ， 如 果 全 部 合格 ， 可 将 
此 配方 定 为 基本 配方 。 最 后 ,经 用 户 使 用 验证 并 满意 的 配方 才 是 最 终 合格 的 
配方 。 


2.2.2 聚 毛 乙 烯 绝缘 级 电线 包 禾 料 配 方 设计 


限 毛 乙烯 绝缘 级 电缆 包 履 料 用 于 生产 包 覆 在 金属 铜 导体 外 面 的 绝缘 层 ， 因 其 直 
接 与 金属 导线 接触 ， 要 求 有 较 高 的 电 绝缘 性 能 ，20% 时 体积 电阻 率 =1 x10”0 .nm， 
介 电 强度 =20MV/m。 绝 缘 电 线 在 绞 制 电缆 时 ， 需 要 有 较 好 的 力学 性 能 ， 因 此 ， 要 
求 电 缆 包 履 料 拉 伸 强度 =153MPa， 上 断裂 伸 长 率 =150% 。 绝 缘 电 线 使 用 过 程 中 因 导 
体 通电 产生 热量 ， 会 使 绝缘 层 升 温 ， 因 而 ， 要 求 电缆 包 履 料 具 有 较 好 的 长 期 热 老 
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化 性 能 。 电 线 使 用 过 程 中 ， 要 求 弯曲 ， 需 要 较 好 的 柔软 性 ， 所 以 ， 加 入 较 多 增 塑 
剂 。 由 于 电线 使 用 地 区 范围 较 广 ， 除 耐 热 性 好 外 ， 耐 低温 性 能 也 要 好 ， 低 温 冲击 
脆 化 温度 为 -15%C 。 

1. 原材料 选择 

(1) PVC 树脂 的 选择 ”根据 电缆 包 履 料 电 绝缘 性 能 和 力学 性 能 要 求 ， 应 选用 
相对 分 子 质量 较 大 的 PVC 树脂 ， 即 国家 标准 中 的 SG-2 型 、SG-3 型 树脂 。 否 则 ， 选 
用 相对 分 子 质量 小 的 SG-4 型 树脂 ， 电 绕 包 禾 料 强度 等 指标 会 不 合格 。 

(2) 增 塑 剂 的 选择 ”绝缘 料 为 软 质 PVC 塑料 ， 增 塑 剂 用 量 为 40 ~45 份 。 首 先 
应 选用 综合 性 能 好 的 邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 为 主要 增 塑 剂 ， 用 量 为 20 ~40 份 ， 为 了 提 
高 耐 低温 性 能 ， 可 加 入 少量 耐寒 增 塑 剂 癸 二 酸 二 辛 酯 为 辅助 增 塑 剂 。 为 了 降低 配 
方 成 本 ， 往 往 加 入 价格 较 便 宜 的 氯 化 石 蜡 或 石油 酯 等 辅助 增 塑 剂 。 氯 化 石蜡 电 缀 
缘 性 能 较 好 ， 不 燃烧 ， 价 格 低廉， 但 与 PVC 树脂 的 相 容 性 不 好 ， 加 入 量 较 多 时 会 
析出 。 石 油 酯 的 力学 性 能 、 电 气 性 能 、 耐 大 气 老化 性 都 较 好 ， 与 PVC 树脂 的 相 容 
性 比邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 差 , 但 比 氯 化 石 蜡 好 ， 其 价格 也 在 二 者 之 间 。 所 以 ， 这 两 
种 价格 较 便 宜 的 辅助 增 塑 剂 在 电缆 包 履 料 配 方 中 用 得 较 多 。 

(3) 稳定 剂 的 选择 ”由 于 电缆 包 禾 料 不 要 求 透 明和 无 毒 ， 可 以 选用 热 稳定 性 
较 好 的 含 铅 和 钢 的 不 透明 稳定 剂 。 稳 定 剂 用 量 为 7 ~ 10 份 ， 不 能 过 多 ， 否 则 会 析 
出 ， 使 电线 表面 产生 “ 白 霜 ”。 

铅 盐 稳定 剂 中 ， 耐 热 性 最 好 的 是 亚 磷酸 盐 类 ， 即 二 盐 基 亚 磷 酸 铅 ， 其 次 为 三 
盐 基 性 硫酸 铅 ， 它 们 均 属 于 长 效 型 热 稳定 剂 ， 即 长 期 热 老 化 性 能 较 好 。 含 铅 稳定 
剂 为 白色 粉 状 物 ， 有 毒性 。 为 防止 粉尘 飞扬 被 人 体 吸 入 ， 一 般 先 将 铅 盐 与 增 塑 剂 
混合 后 磨 成 桨 料 加 入 ， 磨 浆 能 将 稳定 剂 粉末 磨 细 且 分 散 均 匀 ， 使 电线 表面 不 会 产 
生 和 白色 飞 边 或 斑点 。 

硬 脂 酸 饥 属 金属 时 类 稳定 剂 ， 兼 具 润 滑 作用 ， 也 属于 长 效 型 热 稳定 剂 。 因 电 
缆 包 有 覆 料 需 经 100% 、168h 热 老 化 试验 ， 而 且 长 期 使 用 的 工作 温度 为 70 ~ 105% ， 
因而 ， 电 缆 包 覆 料 的 热 稳定 剂 必须 选用 长 效 型 热 稳定 剂 。 

(4) 填充 剂 的 选择 ”活性 碳酸 钙 是 较 好 的 填充 剂 ， 价 格 低廉 ， 加 入 5 ~ 10 份 
可 以 降低 配方 成 本 ， 同 时 还 可 以 提高 物料 的 挤 出 成 型 性 能 。 填 充 剂 加 入 量 增加 ， 
可 以 提高 经 济 效益 ， 但 会 降低 电缆 包 禾 料 的 强度 与 电气 性 能 。 因 此 ， 加 入 量 应 
适当 。 

未 经 表面 处 理 的 碳酸 钙 ， 加 入 量 过 多 时 ， 会 产生 与 PVC 树脂 分 层 的 现象 。 经 
过 偶 联 剂 表面 处 理 的 碳酸 钙 ， 提 高 了 表面 活性 和 与 树脂 的 相 容 性 。 所 以 ， 电 缆 包 
履 料 配方 中 活性 碳酸 钙 的 加 入 量 可 达 10 份 左右 或 更 多 一 点 。 

2. 配方 实例 

绝缘 级 PVC 电缆 包 履 料 配 方 实例 见 表 2-3 。 
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表 2-3 ”绝缘 级 PVC 电缆 包 覆 料 配 方 实例 



































用 量 / 质 量 份 
原料 名 称 | - 
配方 1 配方 2 配方 3 
PVC 树脂 100 100 100 
邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 35 30 25 
癸 二 酸 二 辛 酯 8 10 8 
氧化 石蜡 5 
石油 酯 11 
三 盐 基 性 硫酸 铅 3 3 3 
二 盐 基 亚 磷酸 馈 3 3 3 
人 硬 脂 酸 钢 1.5 1.5 1.5 
活性 碳酸 钙 5 5~10 5~10 
着 色 剂 适量 适量 适量 














PVC 绝缘 电缆 包 禾 料 根 据 工 作 温 度 不 同 ， 可 分 为 65% 、70% 、105% 等 品级 。 
表 2-3 中 介绍 的 配方 为 65% 绝缘 级 ， 其 中 配方 1 为 基本 配方 ， 配 方 2 和 配方 3 是 降 
低 成 本 配方 ， 加 入 了 价格 较 低 的 增 塑 剂 一 一 氧化 石蜡 或 石油 酯 ， 以 及 较 多 填充 剂 ， 
但 这 些 辅 助 增 塑 剂 和 填充 剂 加 入 量 不 能 太 多 ， 否 则 会 影响 电缆 包 履 料 质量 ,使 物 
理 力 学 性 能 下 降 。 若 耐 温 等 级 提高 ， 应 加 入 耐 高 温 增 塑 剂 。 另 外 还 有 高 电气 性 能 
和 阻 燃 级 绝缘 料 ， 柔 软 绝缘 料 等 品种 ， 其 配方 也 有 相应 的 变化 。 

配方 中 各 种 原材料 与 树脂 的 质量 份 数 ， 是 计算 高 速 捏合 投料 量 或 产品 配方 成 
本 的 依据 。 实 际 生产 的 投料 量 是 按 捏 合 机 有 效 容 积 计 算 的 总 投料 量 ， 然 后 根据 配 
方 中 质量 份 数 的 比例 计算 出 各 原料 的 投料 量 。 


2.2.3 聚 所 乙烯 护 层 级 电缆 包 履 料 配 方 设计 


聚 氯 乙烯 护 层级 电缆 包 覆 料 不 与 金属 导体 直接 接触 ， 是 多 根 绝缘 电线 绞 合 后 
的 外 包 层 塑料 。 因 而 ， 护 层级 电缆 包 覆 料 的 电气 性 能 要 求 比 绝缘 料 稍 低 一 些 ， 
20% 时 体积 电阻 率 =1.0 x10*Q . m,， 介 电 强 度 三 18MV/m。 护 层级 电 绕 包 禾 料 由 
于 暴露 在 大 气 中 使 用 ， 因 而 要 求 其 耐 低温 性 能 比 绝缘 级 电缆 包 禾 料 更 好 ， 其 低温 
脆 化 温度 为 -25% ， 因 此 ， 增 塑 剂 加 入 量 比 绝缘 料 更 多 ， 达 50 ~ 60 份 。 护 层级 电 
缆 包 有 覆 料 对 耐 热 性 要 求 与 绝缘 级 电缆 包 有 覆 料 相差 不 大 ， 因 加 工 成 型 方法 均 为 挤 出 
成 型 ， 其 耐 热 老 化 指标 也 接近 。 

1. 原材料 选择 

(1) PVC 树脂 的 选择 ”PVC 树脂 选 SG-2 型 树脂 。 因 护 层 级 绝缘 料 加 入 增 塑 剂 
较 多 ， 所 以 必须 选用 相对 分 子 质量 高 、 强 度 好 的 树脂 ， 和 否则 强度 不 合格 。 

(2) 增 塑 剂 的 选择 ”以 邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 为 主 增 塑 剂 ， 奎 寒 增 塑 剂 癸 二 酸 二 
辛 酯 为 辅 增 塑 剂 。 磷 酸 三 甲 茶 酯 是 阻 燃 性 较 好 的 增 塑 剂 ， 与 PVC 树脂 相 容 性 较 好 ， 
耐 化 学 腐蚀 性 好 ， 可 替代 部 分 邻 葵 二 甲酸 二 辛 酯 以 降低 成 本 。 缺 点 是 耐寒 性 较 差 ， 
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有 臭 味 ， 加 入 量 不 能 太 多 ， 对 要 求 阻 燃 的 电缆 包 覆 料 均 可 加 入 。 另 外 ， 和 氧化 石 晴 
也 是 降低 成 本 的 增 塑 剂 。 

(3) 稳定 剂 的 选择 ”稳定 剂 可 选用 长 效 型 稳定 剂 ， 三 盐 基 性 硫酸 铅 、 二 盐 基 
亚 磷酸 铅 合用 或 单独 使 用 均 可 。 因 护 层级 电缆 包 覆 料 加 工 温度 比 绝缘 级 低 ， 使 用 
过 程 中 实际 工作 温度 也 比 绝缘 料 低 。 

(4) 填充 剂 的 选择 ”活性 碳酸 钙 加 入 量 可 比 绝缘 料 多 一 些 ， 可 适当 增加 至 10 ~ 
15 份 。 

2. 配方 实例 

护 层级 PVC 电缆 包 覆 料 配方 见 表 2-4。 


表 2-4 护 层 级 PVC 电线 包 覆 料 配方 

































































量 / 质 量 份 
原料 名 称 
配方 1 配方 2 

PVC 树脂 100 100 
邻 葵 二 甲酸 二 辛 酯 40 48 
从 二 酸 二 辛 酯 10 

磷酸 三 甲 茶 酯 5 

氯 化 石 蜡 6 
三 盐 基 性 硫酸 锁 3 6 
二 盐 基 亚 磷酸 馈 3 

便 脂 酸 钢 1.5 1.5 
活性 碳酸 钙 10 12 





表 2-4 中 的 配方 是 65% 护 层 级 电缆 包 帮 料 配方 ， 其 中 配方 1 为 基本 配方 ， 配 方 
2 为 可 降低 成 本 的 配方 。 护 层级 电缆 包 覆 料 耐 温 等 级 还 有 70% 和 90% 两 个 品级 ， 
并 有 和 柔软、 防 霉 、 阻 燃 等 特殊 性 能 级 别 的 品种 ， 其 配方 也 应 根据 性 能 要 求 作 一 定 
的 调整 。 
2.2.4 ”塑料 鞋 粒 料 配方 设计 

塑料 鞋 粒 料 有 发 泡 与 不 发 泡 ， 透 明 与 半 透 明 、 不 透明 之 分 。 塑 料 鞋 粒 料 是 软 
质 聚 氮 乙 烯 塑 料 颗粒 ， 要 求 有 一 定 的 强度 、 和 柔软 性 、 弹 性 ， 其 色泽 种 类 多 。 因 它 
是 日 用 品 ， 其 性 能 比 电 缆 包 禾 料 要 求 低 一 些 。 

1. 原材料 选择 

(1) PVC 树脂 的 选择 ”塑料 鞋 类 粒 料 需要 有 一 定 的 强度 、 人 硬度 和 耐 磨 性 ， 为 
了 走路 舒适， 需 和 柔软 富有 弹性 ， 加 入 增 塑 剂 较 多 。 因 而 ，PVC 树脂 选用 SG-3 型 中 
等 粘度 的 型 号 为 好 。 

(2) 增 塑 剂 的 选择 ” 增 塑 剂 加 入 量 为 60 ~ 80 份 ， 其 中 以 邻 茶 二 甲酸 酯 类 为 主 
要 增 塑 剂 。 邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 (DOP) 与 邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 (DBP) 共 50 ~70 份 。 
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为 提高 耐寒 性 ， 可 加 入 淆 二 酸 二 辛 酯 (DO0S) 、 环 氧 油 酸 丁 酯 ， 但 相 容 性 较 差 ， 可 
作为 辅助 增 塑 剂 。 以 石油 酯 〈T-50) 为 辅助 增 塑 剂 ， 可 降低 成 本 。 

(3) 稳定 剂 的 选择 ”根据 鞋 粒 料 是 否 透 明 选 用 不 同 种 类 的 稳定 剂 。 一 般 透 明 、 
半 透 明 、 珠 光 或 浅 色 鞋 粒 料 ， 均 选用 有 机 锡 为 主要 稳定 剂 ， 再 加 少量 铬 盐 或 金属 
皂 类 稳定 剂 。 寿 为 不 透明 鞋 粒 料 ， 可 选用 铅 盐 和 金属 皂 类 稳定 剂 ， 在 品种 搭配 上 ， 
尽量 选用 有 协同 效应 的 稳定 剂 并 用 。 

(4) 其 他 助 剂 的 选择 

1) 发 泡 剂 。 对 发 泡 鞋 粒 料 需 加 入 AC 发 泡 剂 ， 同 时 加 入 少量 硬 脂 酸 外 润滑 剂 。 

2) 填充 剂 。 对 不 透明 鞋 粒 料 或 泡沫 鞋 粒 料 ， 可 加 入 3 ~5 份 填充 剂 (碳酸 
钙 ) ， 以 降低 成 本 。 填 充 剂 数量 不 能 太 多 ， 否 则 土 的 强度 低 ， 鞋 底 易 断裂 。 

3) 着 色 剂 。 对 有 珠光 要 求 的 鞋 粒 料 ， 需 加 入 珠光 剂 ;， 对 不 同 颜色 的 鞋 粒 料 ， 
应 配套 不 同 的 着 色 剂 。 

2. 配方 实例 

(1) 鞋 粒 料 配方 ” 鞋 粒 料 品 种 、 颜 色 、 和 柔软 度 等 要 求 不 一 ， 种 类 较 多 。 常 用 
的 几 种 塑料 凉鞋 粒 料 配方 见 表 2-5。 

表 2-5 ”常用 的 几 种 塑料 凉鞋 粒 料 配方 


















































用 量 / 质 量 份 
原料 名 称 一 
泡沫 鞋 料 不 透明 鞋 料 半 透 明 鞋 料 珠光 鞋 料 
PVC 树脂 100 100 100 100 
邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 35 20 26 30 
邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 30 25 26 22 
全 二 酸 二 辛 酯 6 6 
环 氧 便 脂 酸 丁 酯 5 
石油 酯 10 15 
有 机 锡 1.5 1.8 
盐 基 亚 磷 酸 铬 1.0 2.0 
三 盐 基 硫酸 铬 0.5 2 0.3 
硬 脂 酸 铬 0.5 0.5 
人 硬 脂 酸 钢 1.0 1.0 0.2 0.3 
硬 脂 酸 锅 0.7 0.7 
便 脂 酸 0.1 
AC 发 泡 剂 0.5 
碳酸 钙 3 5 
珠光 粉 1 
着 色 剂 适量 适量 适量 适量 














(2) 着 色 剂 配方 ”塑料 鞋 颜色 品种 较 多 ， 要 求 鲜艳 、 美 观 ， 尤 其 是 女 式 鞋 、 
童鞋 。 现 以 塑料 深 鞋 着 色 剂 配方 为 例 ， 将 颜料 配方 列 入 表 2-6 中 ， 供 PVC 塑料 制 
品 配 色 时 参考 。 表 中 配方 是 指 树脂 质量 为 100 份 时 ， 加 入 颜料 粉 的 质量 份 数 。 
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表 2-6 ”塑料 凉鞋 颜色 配方 
品 种 颜 色 颜料 名 称 配 比 /质量 份 
柠檬 黄 0.2 
米黄 色 钼 铬 黄 0.2 
炭 黑 0. 008 
区 以 
灰色 Do 0. 004 
谈 黑 0. 025 
不 透明 料 用 铬 ， 
咖啡 色 1 
灰 志 0. 06 
中 铬 黄 1.67 
棕色 氧化 铁 红 0. 17 
炭 黑 0.11 
黑 痰 黑 1.0~1.2 
红色 GR 红 或 RR 红 0. 02 
绿色 酌 鞋 绿 0.015 
蓝 色 榴 苹 蓝 0.02 
R 红 0.03 
k 红 
和 玫瑰 精 0. 00075 
站 未 灶 )| 
半 透 明 料 果 绿 栈 靖 绿 0.02 
严 光 黄 0.05 
黄 
人 黄色 HR 黄 0.012 
B 红 0. 0025 
炭 黑 0.2 
里 
所 可 蔷 蓝 0.03 
立 索 尔 宝 红 0.015 
红色 耐 晒 大 红 0.01 
球 光 粉 1.0 
榴 苹 绿 0.01 
绿色 严 光 黄 0. 005 
球 光 粉 1.0 
榴 苹 蓝 0. 001 
珠光 料 灰色 炭 黑 0. 007 
球 光 粉 1.0 
酌 善 蓝 0. 0003 
钛 白粉 0.03 
白色 
际 光 粉 1.0 
兽 白 剂 0.01 
a 酌 善 蓝 0. 006 
天 蓝 色 
球 光 粉 1.0 
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2.2.5 硬 质 与 半 硬 质 聚 所 乙烯 日 用 品 粒 料 配方 设计 


硬 质 聚 毛 乙 烯 塑 料 制品 ， 一 般 不 加 增 塑 剂 。 为 了 改善 其 加 工 性 能 ， 有 时 适当 
加 入 3 ~ 10 份 增 塑 剂 或 加 入 起 内 增 塑 作用 的 聚合 物 。 半 和 硬 质 聚 毛 乙 烯 制品 中 增 塑 剂 
的 加 入 量 为 10 ~30 份 。 增 塑 剂 用量 超 过 40 份 的 聚 氯 乙烯 制品 为 软 质 制品 。 下 面 介 
绍 几 种 常用 的 硬 质 与 半 硬 质 PVC 制品 的 配方 。 

1. 原材料 选择 

(1) PVC 树脂 ” 硬 质 或 半 硬 质 PVC， 因 不 含 或 少 含 增 塑 剂 ， 熔 体 的 流动 性 较 
差 ， 为 了 适应 加 工 要求 ， 一 般 选 低 粘度 的 PVC 树脂 ， 硬 制品 为 SG-6 型 树脂 ， 半 硬 
制品 为 SG-5 型 树脂 。 因 为 树脂 粘度 越 低 ， 熔 体 流动 性 越 好 。 

(2) 增 塑 剂 ” 半 和 硬 制 品 用 增 塑 剂 ， 主 要 选 综合 性 能 较 好 的 邻 共 二 甲酸 酯 类 ， 
例如 邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 、 邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 。 有 时 加 入 兼 具 稳定 作用 的 环 氧 酯 类 
增 塑 剂 ， 但 因 相 容 性 差 ， 加 入 量 较 少 。 

(3) 稳定 剂 ” 硬 制品 稳定 剂 的 选用 与 搭配 很 重要 ， 对 于 不 透明 制品 ， 选 用 稳 
定性 较 好 的 铅 盐 稳定 剂 ， 对 于 透明 与 半 透 明 制品 ， 均 选用 有 机 锡 和 硬 脂 酸 气 类 具 
有 协同 作用 的 稳定 剂 ， 或 与 歼 合 剂 并 用 ， 稳 定 效 果 很 好 。 

(4) 润滑 剂 ” 为 提高 便 制品 的 流动 性 ， 一 般 加 入 外 滑润 效果 好 的 石蜡 作为 润 
滑 剂 。 

2. 配方 实例 

常用 的 人 硬 质 与 半 硬 质 PVC 日 用 品 配方 见 表 2-7。 

表 2-7 常用 的 硬 质 与 半 硬 质 PVC 日 用 品 配 方 





















































配方 /质量 份 
原料 名 称 硬 质粒 料 半 便 质粒 料 
镜框 芯 条 塑料 帆 梳子 邱 盒 透明 丝 
PVC 树脂 100 100 100 100 100 100 
邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 10 8 5 7 ~20 7 
邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 9.5 4 
环 氧 油 酸 丁 酯 2.5 3 
三 盐 基 性 硫酸 铬 4 4 
二 盐 基 亚 磷 酸 儿 
硬 脂 酸 铬 0.6 
硬 脂 酸 钢 0.3 2 2 0.8 1.2 0.8 
硬 脂 酸 铺 0.6 1 0.3 0.5 
二 月 桂 酸 二 丁 基 锡 0.5 1 0~1 1.2 
整合 剂 0.8 1 0.8 
晴 0.8 0.5 0.5 0.5 
着 色 剂 若干 若干 若干 若干 若干 若干 
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表 2-7 中 的 时 盒 配方 根据 软 硬 度 要 求 不 同 ， 增 塑 剂 用 量 也 可 在 7 ~ 20 份 之 内 变 
动 。 稳 定 剂 二 月 桂 酸 二 丁 基 锡 也 应 根据 是 否 要 求 透明 、 半 透明 或 不 透明 , 在 0 ~2 
份 之 间 变 动 。 


2. 2.6 ”塑料 母 料 配方 设计 


1. 填充 母 料 配 方 设计 

聚 烯烃 树脂 填充 母 料 是 在 聚 烯烃 树脂 中 加 入 70 ~ 80 份 填充 剂 ， 大 量 填充 剂 先 
与 树脂 混合 制 成 分 散 均匀 的 填充 剂 母 料 ， 然 后 加 入 聚 烯烃 树脂 中 进行 挤 出 、 注 射 
等 成 型 加 工 。 例 如 ， 用 重 质 碳酸 钙 制 造 的 聚 烯烃 母 料 加 入 聚 烯烃 树脂 中 挤 出 制 成 
薄膜 、 扁 丝 ， 使 薄膜 中 含 CaC0; 达 10% ~30% (质量 分 数 ， 下 同 ) ， 扁 丝 中 含 Ca- 
CO310% ~20% ， 可 以 明显 降低 薄膜 和 扁 丝 成 本 ， 提 高 经 济 效益 。 

(1) 填充 母 料 的 组 成 ”填充 母 料 主要 由 载体 树脂 、 填 料 、 偶 联 剂 、 分 散剂 、 
润滑 剂 及 光 稳 定 剂 等 组 成 ， 它 们 对 填充 母 料 以 至 最 终 塑 料 制品 的 性 能 都 有 不 同 程 
度 的 影响 ， 因 此 ， 在 进行 配方 设计 时 必须 严格 选择 。 

1) 载体 树脂 。 填 充 母 料 在 基体 树脂 中 能 否 均匀 分 散 ， 关 键 在 于 载体 树脂 的 正 
确 选 择 。 由 于 填充 母 料 主要 用 于 PE 或 PP 等 聚 烯烃 塑料 制品 的 加 工 ， 因 而 可 供 选 
择 的 载体 树脂 有 LDPE 、HDPE 、LLDPE、PP、PS、CPE 及 EVA 等 。 但 HDPE、PP、 
PS 单独 用 作 载 体 树脂 生产 的 填充 母 料 ， 料 条 发 脆 、 切 粒 掉 漆 ; LLDPE 也 不 宜 单独 
作为 载体 树脂 使 用 ， 因 为 LLDPE 熔 体 流动 速率 低 ， 所 制 填充 母 料 不 易 均 匀 分 散 。 
在 填充 母 料 生产 中 多 使 用 复合 载体 树脂 ， 如 LDPE 与 LLDPE 复合 使 用 ， 不 仅 加 工 
性 能 好 ， 容 易 操作 ， 料 条 有 适当 的 韧性 ， 切 粒 不 掉 漆 ， 而 且 母 料 本 身 的 熔 体 流动 
速率 大 小 合适 。 在 配方 设计 中 ， 和 载体 树脂 用 量 一 般 为 15% ~30% 。 

2) 填料 。 目 前 用 来 生产 填充 母 料 的 填料 主要 有 碳酸 钙 、 硅 灰 石 、 滑 石粉 、 高 
岭 土 、 粉 煤 灰 和 玻璃 微 珠 等 ， 其 中 用 量 最 大 的 是 碳酸 钙 。 碳酸 钙 ( CaC0;) 的 生产 
方法 主要 有 两 种 ， 即 机 械 粉 碎 法 和 化 学 法 。 机 械 粉 碎 法 是 将 石灰 石 经 选矿 、 粉 碎 、 
分 级 、 表 面 处 理 而 制 成 的 CaCO; ， 此 法 生产 的 CaC0; 通 称 为 重 质 碳酸 钙 (简称 重 
钙 ) 。 机 械 粉 碎 法 又 分 干 法 和 湿 法 两 种 生产 方法 。 干 法 是 将 石灰 石 用 粉碎 机 粉碎 ， 
然后 再 用 空气 分 级 机 分 成 不 同 的 粒度 ， 其 产品 又 称 双飞 粉 ， 塑 料 、 橡 胶 用 的 CaC0， 
多 为 此 法 ; 湿 法 是 将 石灰 石 用 轮 轧 机 和 球磨 机 等 机 械 加 水 湿式 粉碎 ， 再 用 水 将 颗 
粒 分 级 ， 其 产品 又 称 水 磨 石粉 。 化 学 法 是 指 经 各 种 化 学 反应 过 程 而 制 得 的 CaCO,，， 
此 法 所 制 CaCO; 通 称 为 轻 质 碳 酸 钙 (简称 轻 钙 ) 或 沉淀 碳酸 钙 ， 如 在 制备 过 程 中 
使 其 粒度 在 0. 1um 以 下 ， 又 称 轻 质 微细 碳酸 钙 (简称 超 细 碳酸 钙 )， 如 再 加 表面 
处 理 剂 对 CaC0O; 进 行 表面 处 理 所 得 产品 ， 又 称 之 为 胶 质 碳酸 钙 或 活性 碳酸 钙 。 

在 CaC0; 填 充 母 料 的 生产 中 主要 使 用 重 钙 ， 因 为 重 钙 比 轻 钙 易 表面 处 理 ， 流 动 
性 好 。 有 目前 国内 作为 商品 出 售 的 重 质 CaCO; 细 度 有 360 目 、400 目 、500 目 以 及 
1250 目 等 。CaC0; 用 于 填充 母 料 以 400 目 以 上 者 为 好 。 
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填充 母 料 也 可 以 使 用 轻 质 碳酸 钙 ， 其 配方 原理 与 重 质 碳酸 钙 基 本 相同 。 

3) 偶 联 剂 。 填 充 母 料 中 的 无 机 填料 一 般 都 要 进行 表面 处 理 ， 使 亲 水 性 的 无 机 
粉末 体 表面 亲 油 化 ， 从 而 改善 与 高 分 子 材料 的 亲 和 性 ， 有 利于 改善 加 工 性 能 ， 增 
加 填充 量 ， 提 高 产品 质量 。 

表面 处 理 剂 的 品种 很 多 ， 有 硬 脂 酸 及 其 盐 类 、 硅 烷 、 钛 酸 酯 、 铝 酸 酯 、 磷 酸 
酯 、 硼 酸 酯 等 类 型 的 偶 联 剂 ， 也 可 使 用 一 些 接 枝 改 性 高 聚 物 作 为 包 禾 材料 。 在 填 
充 母 料 生 产 中 使 用 最 多 的 偶 联 剂 是 硅烷 类 、 钛 酸 酯 类 和 铝 酸 酯 类 三 种 。 

4) 分 散剂 。 为 了 提高 填充 料 在 载体 树脂 中 的 分 散 性 ， 得 到 分 散 均匀 的 母 料 ， 
需要 加 入 分 散剂 。 分 散剂 应 与 载体 树脂 有 很 好 的 相 容 性 ， 而 且 熔 点 和 熔 体 粘度 要 
低 于 载体 树脂 。 和 常用 的 分 散剂 有 硬 脂 酸 及 其 盐 类 、 硬 脂 酸 酰胺 、 固 体 和 石蜡、 液体 
石蜡 、 取 乙烯 蜡 、 氧 化 聚 乙烯 蜡 、a-MS (a- 甲 基 茶 乙烯 ) 树脂 等 。 分 散剂 常 采 用 
多 品种 复 配 ,一般 用 量 在 5% 左右 。 

5) 润滑 剂 。 加 入 润滑 剂 是 为 了 改善 加 工 性 。 在 母 料 的 生产 中 选用 什么 样 的 润 
滑 剂 ， 主 要 看 其 所 使 用 的 偶 联 剂 。 例 如 ， 用 詹 酸 酯 偶 联 剂 不 宜 选 用 硬 脂 酸 为 润滑 
剂 ， 因 为 钛 酸 酯 偶 联 剂 易 与 氧 离子 发 生 反应 而 降低 效率 ， 这 也 是 CaC0, 在 使 用 前 为 
什么 要 预先 进行 干燥 的 原因 之 一 ; 如 选用 铝 酸 酯 偶 联 剂 就 可 以 选用 硬 脂 酸 ， 因 为 
它们 之 间 能 产生 较 好 的 协同 效应 。 润 滑 剂 的 加 入 量 根据 填料 数量 进行 调整 ， 一 般 
为 0.5% ~1.0%。 

6) 光 稳 定 剂 。 对 有 特殊 要 求 的 母 料 ， 例 如 户外 使 用 的 农 地 膜 母 料 ， 应 适当 加 
入 少量 光 稳 定 剂 ， 以 提高 地 膜 的 耐 光 老化 性 能 ， 并 延长 使 用 寿命 。 

(2) 填充 母 料 配 方 实例 几 种 填充 母 料 典型 生产 配方 分 别 列 于 表 2-8、 表 2-9、 
表 2-10 和 表 2-11 中 。 





















































表 2-8 聚 烯烃 填充 母 料 配 方 











用 量 / 质 量 份 
原料 名 称 
配方 1 | 配方 2 | 配方 3 | 配方 4 | 配方 5 | 配方 6 | 配方 7 配方 8 
LDPE 10 10 10 15 20 10 15 
HDPE 5 5 
无 规 PP 20 20 
PP 青 生 料 10 5 
重 钉 80 80 80 85 100 100 
轻 钙 80 
滑石 粉 80 
詹 酸 酯 偶 联 剂 1 0.5 1 0.5 0.5 1 1 
硅烷 偶 联 剂 1 
液体 石蜡 2 5 2 4 4 
高 分 子 蜡 5 
便 脂 酸 1 1 1 
CPE 5 5 
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表 2-9 硅 灰 石 填 充 母 料 典型 配方 























原料 名 称 LDPE 竺 灰 石 粉 (325 目 ) KH-550 分 散 剂 润 滑 剂 
用 量 /质量 份 20 100 0.5~1.5 5 0.5 








表 2-10 薄膜 用 超 细 碳 酸 钙 填充 母 料 配方 




















原料 名 称 配 比 / 质 量 份 
LDPE 粒 料 (MFRD =2g/10min) 20 
LLDPE 粒 料 (MFR =2g/10min) 8 
重 质 碳 酸 钙 (2000 目 ) 65 
偶 联 剂 0.7 
硬 脂 酸 钙 0.8 
油 酸 酰胺 0.5 
聚 乙 炳 蜡 3.5 
液体 石蜡 1.5 
Q@ MFR 为 熔 体 流动 速率 。 
表 2-11 水 稻 育 秧 蓝光 多 功能 填充 母 料 配方 
原料 名 称 配 比 /质量 份 
LDPE 粒 料 (MFR =2g/10min) 29 
LLDPE 粒 料 (MFR =2g/10min) 9 
滑石 粉 (1250 目 ) 29 
高 岭 土 (1250 目 ) 20 
液体 石蜡 1.8 
硬 脂 酸 钙 1.4 
聚 乙烯 蜡 8.5 
辟 蔷 蓝 1.3 





表 2-10 中 所 示 的 超 细 碳 酸 钙 应 达到 2000 目 ， 才 能 满足 此 母 料 用 于 厚度 为 
0. 008mm 的 PE 吹 塑 地 膜 的 生产 。 吹 膜 树 脂 采用 LLDPEALDPE (9 : 1) 共 混 树脂 ， 
每 100 份 中 添加 此 超 细 碳 酸 钙 母 料 6 ~7 份 。 

表 2-11 所 示 的 母 料 专用 于 水 稻 育 秧 PE 吹 塑 膜 的 生产 ， 吹 膜 树 脂 为 LLDPE/ 
LDPE (3 : 1) 共 混 树脂 ， 每 100 份 中 添加 此 填充 母 料 6 份 。 此 种 膜 的 厚度 为 
0. 6mm， 宽 度 一 般 为 1500 ~2000mm。 

2. 色 母 料 配方 设计 

(1) 色 母 粒 料 的 组 成 ” 色 母 料 主要 由 载体 树脂 、 着 色 剂 、 分 散剂 及 其 他 助 
剂 组 成 ， 如 润滑 剂 、 偶 联 剂 、 抗 氧 剂 等 。 由 于 塑料 品种 繁多 ， 性 能 各 异 ， 加 工 条 
件 和 使 用 环境 又 有 很 大 不 同 ， 所 以 对 着 色 剂 、 分 散剂 和 载体 树脂 的 要 求 也 就 
不 同 。 

1) 载体 树脂 。 载 体 树脂 是 色 母 料 的 基体 ， 主 要 对 着 色 剂 起 包 履 粘 接 作 用 ， 使 
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色 母 成 粒 ， 并 有 一 定 强度 。 选 择 的 载体 树脂 与 被 着 色 树 脂 的 相 容 性 要 好 ， 且 流动 
性 要 大 于 被 着 色 的 树脂 。 因 此 ， 载 体 树脂 往往 选用 熔 体 流动 速率 (MFR) 较 大 的 
树脂 或 相对 分 子 质量 较 低 的 的 树脂 ， 如 PE、PS、PVC、ABS 和 PA 等 ， 这 些 树脂 有 
极 好 的 相 容 性 和 流动 性 ， 有 利于 均匀 着 色 。 载 体 树脂 的 加 入 量 为 30% ~50% 。 

2) 着 色 剂 。 着 色 剂 主要 起 着 色 遮 盖 作 用 ， 选 择 着 色 剂 的 主要 依据 是 它 的 显 色 
性 能 、 对 塑料 成 型 加 工 条 件 的 适应 性 及 在 塑料 制品 使 用 中 的 适应 性 。 适 用 于 聚 烯 
烃 色 母 料 所 用 的 着 色 剂 有 无 机 颜料 、 有 机 颜料 及 少量 染料 。 

无 机 颜料 有 锅 红 、 锅 黄 、 氧 化 铁 红 、 氧 化 铁 黄 、 二 氧化 钛 、 谈 黑 等 。 

有 机 颜料 有 酌 凑 蓝 、 酸 善 绿 、 塑 料 红 、 耐 晒 大 红 BBN 、 塑 料 红 6R、 偶 氮 红 
2BC、 大 分 子 红 BR 、 大 分 子 黄 2GL、 永 固 黄 GG 、 永 固 紫 等 。 

染料 有 还 原 黄 4GF、 还 原 艳 橙 GR、 还 原 紫 RR、 还 原 桃红 R、 分 散 红 3B、 分 
散 迈 光 黄 开 、 分 散 栖 、 分 散 紫 HFRL 等 。 

着 色 剂 在 色 母 料 中 占有 较 大 的 比例 ， 一般 为 20% ~60%， 浓度 越 高 ， 加 工 越 
困难 。 

3) 分 散剂 。 分 散剂 的 主要 作用 是 使 颜料 颗粒 相互 分 开 ， 在 着 色 过 程 中 不 再 发 
生 凝 聚 ， 并 最 终 使 颜料 以 最 小 颗 料 均匀 分 散在 基体 树脂 中 。 要 求 分 散剂 有 较 低 的 
燃点 和 熔 体 粘度 ， 与 载体 树脂 和 被 着 色 树 脂 有 良好 的 相 容 性 。 和 常用 的 分 散剂 有 氧 
化 聚 乙 烯 蜡 、 限 乙烯 蜡 、 聚 丙烯 蜡 、 硬 脂 酸 及 其 盐 类 、 固 体 石 蜡 、 液 体 石蜡 等 ， 
生产 中 多 用 以 聚 乙烯 旺 为 主要 成 分 的 复合 分 散剂 。 

色 母 料 品种 不 同 ， 分 散剂 的 加 入 量 也 不 同 ， 一 般 为 着 色 齐 用量 的 153% ~50% ， 
以 20% ~30% 为 佳 。 

4) 其 他 助 剂 。 色 母 料 除了 由 上 述 三 个 主要 组 分 组 成 外 ， 根 据 所 制 色 母 料 的 品 
种 和 用 途 不 同 ， 有 时 还 要 加 入 下 列 助 剂 ， 以 增加 色 母 料 的 附加 值 ， 成 为 多 功能 性 
色 母 料 。 
润滑 剂 : 增加 流动 性 ， 改 善 加 工 性 ， 并 使 着 色 剂 在 树脂 中 得 到 良好 的 分 散 。 
偶 联 剂 : 当 配 方 中 使 用 较 多 的 无 机 颜料 时 ， 如 詹 白 粉 、 痰 黑 等 ， 一 般 要 先 通 
过 偶 联 剂 处 理 ， 以 增 大 无 机 颜料 和 树脂 的 亲 和 性 ， 改 善 制品 的 加 工 性 能 和 物理 力 
学 性 能 ， 同 时 也 产生 一 定 的 补 强 作用 。 

抗 氧 剂 : 增加 对 氧 的 抗 刨 能力， 提高 色 母 料 耐 热 、 耐 晒 性 能 。 配 方 中 一 般 选 
用 具有 协同 效应 的 复合 抗 氧 剂 ， 如 1010 和 DLTP 或 DSTP 配合 使 用 。 

紫外 线 吸 收 剂 : 提高 色 母 料 的 耐 旋光 性 能 。 

光亮 剂 : 帮助 脱 模 并 提高 制品 表面 光亮 度 。 

抗 静电 剂 : 提高 制品 洁净 度 ， 使 制品 不 易 吸 尘 。 

增 万 改 性 剂 : 增加 制品 韧性 和 其 他 性 能 。 

阻 燃 剂 : 增加 制品 的 耐 燃 性 。 

(2) 聚 烯烃 色 母 料 配方 实例 “ 聚 烯烃 色 母 料 的 典型 配方 见 表 2-12 ~ 表 2-14。 
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表 2-12 聚 烯烃 色 母 料 典 型 配方 (质量 份 ) 






























































色 母 料 品种 载体 树脂 ( LDPE) 着 色 剂 了 分 散剂 及 其 他 助 剂 
瓷 白 35 ~40 50 10 ~15 
大 红 50 ~55 30 15 ~20 
蓝 50 ~55 30 15 ~20 
严 光 鹅 黄 50 ~60 30 10 ~20 
中 灰 45 ~50 40 10 ~15 
咖啡 50 ~55 30 15 ~20 
大 绿 70 ~75 20 5~10 
黑色 40 ~55 30 15 ~30 
Q@ 色 母 料 中 着 色 剂 的 浓度 是 根据 着 色 剂 分 散 难 易 及 实际 应 用 需要 而 定 的 。 
表 2-13 聚 烯烃 黑色 母 料 典 型 配方 (质量 份 ) 
原料 名 称 配方 1 配方 2 
LDPE 粒 料 (MFR =5 ~7g/10min) 70 15 
LLDPE 粉 料 (MFR =2g/10min) 30 20 
高 色素 炭 黑 96 30 
时 联 剂 1 
分 散剂 40 33 
润滑 剂 1.5 一 
其 他 助 剂 1.5 2 
表 2-14 普通 PE 白色 母 料 参考 配方 (质量 份 ) 
原料 名 称 配方 1 配方 2 
LDPE 粒 料 (MFR =2 g/10min) 13 20 
LLDPE 粉 料 (MEFR =2 g/10min) 一 10 
EVA 10.8 18.5 
钛 白粉 (R 型 ) 60 40 
偶 联 剂 一 0.3 
便 脂 酸 锌 6.2 4.5 
聚 乙 烯 蜡 (WE -2) $3 4 
增 容 剂 2.1 1.5 
油 酸 酰胺 2.4 1.2 
母 料 中 钛 白粉 的 质量 分 数 为 母 料 中 铁 白 粉 的 质量 分 数 为 
说 明 60% ， 生 产 薄 型 PE 薄膜 ， 每 100 | 40% ， 生 产 较 厚 PE 薄膜 ， 每 100 
份 PE 树脂 混 加 母 料 4 ~6 份 份 PE 树脂 混 加 母 料 4 ~6 份 





3. 阻 燃 母 料 配方 设计 


(1) 阻 燃 母 料 的 组 成 ” 阻 燃 母 料 是 载体 树脂 、 阻 燃 剂 以 及 多 种 添加 剂 经 
加 热 熔融 、 造 粒 或 粉碎 制 得 的 。 添 加 剂 主要 包括 热 稳定 剂 、 


联 剂 等 。 

















分 散剂 、 


润滑 剂 、 


混合 、 

















介 
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1) 载体 树脂 。 载 体 树脂 是 阻 燃 母 料 的 基体 ， 主 要 对 阻 燃 剂 起 包 覆 粘 接 作用 ， 
使 阻 燃 母 料 成 粒 并 有 一 定 的 强度 。 载 体 树脂 与 被 阻 燃 树脂 相 容 性 要 好 ， 最 好 与 被 
阻 燃 树脂 属于 同类 ， 且 流动 性 要 好 于 被 阻 燃 树 脂 。LDPE、HDPE、PP 及 它们 的 
共 混 物 都 可 以 作为 载体 树脂 ， 但 单独 以 PP 作 载 体 时 ， 料 条 发 脆 ， 加 工 工艺 性 
不 好 。 

2) 阻 燃 剂 。 阻 燃 剂 是 指 能 降低 材料 起 燃点 和 火焰 传播 速率 的 物质 ， 它 是 阻 燃 
母 料 中 最 主要 的 组 分 。 阻 燃 剂 分 为 反应 型 阻 燃 剂 和 添加 型 阻 燃 剂 ， 高 分 子 材料 中 
使 用 的 阻 燃 剂 绝 大 多 数 是 添加 型 阻 燃 剂 。 添 加 型 阻 燃 剂 按 其 作用 又 可 分 为 主 阻 燃 
剂 、 助 阻 燃 剂 和 填充 型 阻 燃 剂 三 类 。 所 谓 助 阻 燃 剂 是 指 在 单独 使 用 时 ， 并 没有 阻 
燃 效果 ， 但 与 阻 燃 剂 并 用 时 可 增加 阻 燃 效果 ， 如 三 氧化 二 匀 (Sb,0;) 与 含 册 阻 燃 
剂 并 用 时 就 有 很 好 的 阻 燃 效果 。 填 充 型 阻 燃 剂 主要 有 和 握 氧 化 铝 [AL(OH),] 、 氢 氧 
化 镁 [Mg( OH),] 等 ,它们 不 仅 具 有 填充 、 阻 燃 、 抑 烟 三 种 功能 ， 而 且 还 有 无 腐 
蚀 性 、 价 格 低廉 等 优点 。 

用 于 聚 烯烃 阻 燃 母 料 的 主 阻 燃 剂 常 为 有 机 讽 化 物 ， 如 三 (2,，3 - 二 省 两 基 ) 
异 三 聚 握 酸 酯 (TBC) 、 十 省 联 葵 酝 (DBDPO) 、 六 省 环 十 二 烷 (HBCD) 、 八 溴 醚 
等 ; 无 机 阻 燃 剂 AI(OH); 、Mg( OH), 等 作 主 阻 燃 剂 虽然 有 成 本 低 、 无 二 次 污染 的 
优点 ， 但 因 其 阻 燃 效果 差 、 加 入 量 大 ， 严 重 影响 制品 性 能 ， 因 而 单独 应 用 受到 限 
制 。 常 用 的 助 阻 燃 剂 是 Sb,0; 及 适量 的 Mo0, 等 。 

3) 热 稳定 剂 。 从 阻 燃 母 料 的 制备 到 掺 混 到 树脂 中 生产 出 阻 燃 塑料 制品 ， 阻 燃 
剂 一 般 要 经 过 共 混 、 挤 出 造 粒 、 成 型 加 工 等 工艺 ， 其 热 历程 较 长 ， 而 含 溴 阻 燃 剂 
一 般 说 来 热 稳定 性 较 差 ， 在 一 定 的 温度 下 会 受热 分 解 ， 放 出 HBr 及 一 些 低 分 子 有 
机 化 合 物 ， 这 些 副 产物 易 使 制品 变色 ， 阻 燃 性 下 降 。 为 了 确保 制品 质量 ， 所 选 阻 
燃 剂 的 分 解 温度 要 适应 于 树脂 的 加 工 温度 ， 需 要 加 入 热 稳定 剂 ， 以 提高 阻 燃 剂 的 
耐 热 性 ， 原 则 上 说 ， 用 于 PVC 的 热 稳定 剂 都 可 用 作 含 省 阻 燃 剂 的 热 稳定 剂 。 考 虑 
到 热 稳定 剂 之 间 的 协同 效应 ， 选 用 二 盐 基 亚 磷 酸 铅 、 有 机 锡 类 和 环 氧 脂肪 酸 辛 酯 
(ED;) 三 种 热 稳定 剂 构成 的 复合 稳定 体系 效果 较 好 。 

4) 分 散剂 。 分 散剂 的 作用 是 促进 阻 燃 剂 分 散 成 微细 、 稳 定 和 均匀 的 微粒 ， 使 
其 在 加 工 过 程 中 易于 均匀 分 散 。 要 求 分 散剂 有 较 低 的 燃点 和 熔 体 粘度 ， 与 载体 树 
旨 和 被 阻 燃 树 脂 有 良好 的 相 容 性 。 常 用 的 分 散剂 有 氧化 聚 乙 烽 、 聚 乙烯 蜡 、 聚 两 
烯 螨 、 硬 脂 酸 及 其 盐 类 、 固 体 石蜡 等 。 生 产 中 多 选用 以 聚 乙烯 螨 为 主要 成 分 的 复 
合 分 散 体系 。 

5) 其 他 助 剂 。 阻 燃 母 料 除 了 上 述 四 种 主要 组 分 外 ， 根 据 所 制 阻 燃 母 料 的 品种 
和 用 途 不 同 ， 有 时 还 要 加 入 润滑 剂 、 偶 联 剂 、 抗 氧 剂 、 紫 外 线 吸收 剂 、 抗 静电 剂 
等 ， 以 增加 阻 燃 母 料 的 附加 值 ， 成 为 多 功能 阻 燃 母 料 。 

(2) 聚 炳 烃 阻 燃 母 料 配 方 实例 ” 聚 烯烃 阻 燃 母 料 的 基本 配方 见 表 2-15。 























“ S0 . 塑料 挤 出 成 型 实用 技术 





表 2-15 聚 烯烃 阻 燃 母 料 的 基本 配方 




















组 分 名 称 用 量 / 质 量 份 
载体 树脂 35 ~45 
阻 燃 体系 50 ~60 
稳定 体系 6~7 
分 散剂 3 
其 他 助 剂 1 ~2 





2.3 挤 出 造 粒 工艺 路 线 


造 粒 工艺 是 将 树脂 及 各 种 助 剂 经 计量 、 混 合 及 塑 炼 ， 制 成 便于 成 型 的 密实 的 
球形 、 圆 柱 体 形 、 立 方 体形 颗粒 的 操作 过 程 。 塑 料 造 粒 方法 有 多 种 ， 下 面 介 绍 几 
种 主要 的 造 粒 工艺 路 线 。 

2.3.1 普通 捏合 开 炼 塑 化 混合 造 粒 工艺 路 线 

普通 捏合 开 炬 塑 化 的 混合 造 粒 过 程 为 ， 原料 处 理 一 普通 捏合 机 捏合 一 开 炼 机 
塑 化 一 开 炼 机 冷却 下 请 一 平板 造 粒 机 切 粒 ， 如 图 2-10 所 示 。 
普通 捏合 机 














片 状 塑 化 料 |-_ 亚 板 造 煌 机 -| 颗粒 状 成 吕 














图 2-10 普通 捏合 开 炼 塑 化 混合 造 粒 工艺 流程 








一 般 出 片 时 将 辊 距 控 制 在 2 ~ 3mm， 以 利于 切 粒 。 辊 简 的 温度 不 宜 过 高 或 过 
低 ， 以 控制 在 使 物料 既 能 够 包 住 前 辊 ， 又 能 在 下 片 时 不 粘 附 辊 面 为 宜 。 一 般 前 辊 
的 温度 高 于 后 辊 5 ~ 10% ， 以 便于 操作 。 

2.3.2 高 速 捏合 密 炼 塑 化 混合 造 粒 工艺 路 线 

该 流水 线 由 高 速 捏合 机 、 密 炼 机 、 两 辊 出 片 机 ( 开 炼 机 ) 、 风 冷 或 水 冷却 、 平 
板 切 粒 机 组 成 。 其 造 粒 工艺 流程 为 : 原料 处 理 一 高 速 捏合 机 捍 合 一 密 炼 机 塑 化 一 
开 炼 机 冷却 下 片 一 平板 造 粒 机 切 粒 ， 如 图 2-11 所 示 。 


2 pa 
普通 捏合 机 | 粉 状 担 合 料 团 状 混 炼 料 
片 状 塑 化 料 |-_ 亚 板 造 煌 机 -| 颗粒 状 成 吕 


图 2-11 高 速 捍 合 密 炼 塑 化 混合 造 粒 工艺 流程 
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从 密 炼 机 出 来 的 是 团 状 塑 料 ， 经 2 ~3 台 两 辊 机 ( 开 炼 机 ) 混 炼 成 片 状 后 ， 将 
片 状 塑料 切割 成 宽 200 ~250mm 、 厚 度 约 为 3mm 的 片 料 拉 出 ， 经 风 冷 、 水 冷 后， 用 
平板 切 粒 机 切 粒 。 因 此 ， 颗粒 料 为 方形 粒子 ， 方 粒 尺 寸 为 4mm x4mm x3mm。 

该 流水 线 造 粒 的 特点 是 造 粒 生 产 连续 化 、 自 动 化 程度 较 高 ， 产 量 大 ， 可 达 lth 
以 上 ， 多 组 分 添加 剂 混合 均匀 ， 调 换 颜 色 比 较 方便 ,主要 用 于 生产 PVC 电缆 包 
覆 料 。 


2.3.3 ”高 速 捏合 单 螺杆 塑 化 挤 出 造 粒 工艺 路 线 


高 速 捏合 单 螺杆 塑 化 挤 出 造 粒 的 工艺 流程 为 : 原材料 经 过 称 量 ， 按 照 一 定 顺 
序 加 入 高 速 捏合 机 担 合 ， 然 后 再 通过 螺旋 强制 喂 料 机 加 入 单 螺杆 挤 出 机 混合 挤 出 
造 粒 ， 如 图 2-12 所 示 。 





















图 2-12 ”高 速 捏合 单 螺杆 塑 化 挤 出 造 粒 工艺 流程 
用 该 方法 制造 PVC 电缆 包 覆 料 时 ， 若 挤 出 机 直径 为 65 ~90mm 时 ， 产量 为 1 ~ 
2t/d; 车 挤 出 机 直径 为 150 ~200mm 时 ， 产 量 可 达 5 ~ 10t/d。 
2.3.4 ”高 速 捏 合 双 螺杆 塑 化 挤 出 造 粒 工艺 路 线 


高 速 捏合 双 螺 杆 塑 化 挤 出 造 粒 的 工艺 流程 为 : 原材料 经 过 称 量 ， 按 照 一 定 顺 
序 如 入 高 速 捏合 机 捏合 ， 然 后 经 计量 喂 料 机 加 入 双 螺 杆 配 混 料 挤 出 机 混合 挤 出 造 
粒 ， 如 图 2-13 所 示 。 


于 
添加 剂 | 一 一 [ 称 重 | 














从 去 


图 2-13 高速 捏合 双 螺 杆 塑 化 挤 出 造 粒 工艺 流程 


2.3.5 多 路 计量 喂 料 双 阶 塑 化 挤 出 造 粒 工艺 路 线 


多 路 计量 喂 料 双 阶 塑 化 挤 出 造 粒 的 工艺 流程 为 : 各 种 原材料 分 别 经 过 称 量 、 
混合 后 ， 按 照 要 求 ， 分 别 通过 计量 喂 料 机 加 入 双 螺 杆 配 混 料 挤 出 机 或 连续 混 炼 机 
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的 不 同 加 料 口 进行 混合 ， 然 后 熔融 的 物料 进入 热 喂 料 单 螺杆 挤 出 机 挤 出 造 粒 ， 如 
图 2-14 所 示 。 








双 螺 杆 配 混 料 挤 出 
机 或 连续 混 炼 机 


熔融 物料 








图 2-14 多 路 计量 喂 料 双 阶 塑 化 挤 出 造 粒 工艺 流程 


2.4 挤 出 造 粒 生产 工艺 
现 按 挤 出 造 粒 生产 流程 顺序 ， 介 绍 每 道 工 序 的 生产 工艺 条 件 及 操作 要 点 。 


2.4.1 配料 前 的 准备 工作 


配料 前 的 准备 工作 包括 树脂 过 第 、 增 塑 剂 过 滤 、 粉 末 状 添加 剂 磨 浆 、 色 和 母 料 
粉 的 配制 、 原 辅 材料 的 干燥 、 块 状 添 加 剂 的 加 热 熔 化 等 工序 。 

1. 树脂 过 得 

高 聚 物 树脂 在 生产 、 包 装 和 运输 过 程 中 ， 可 能 混和 机械 杂 质 或 其 他 杂质 ， 为 
防止 损坏 造 粒 设备 和 降低 产品 质量 ,树脂 必须 过 筛 后 使 用 。 

(1) 粉 状 树脂 的 过 筛 ”粉末 状 PVC 树脂 粒 径 较 小 ， 常 用 振动 第 过 第 。 筛 网 一 
般 为 40 目 ， 若 树脂 质量 差 ， 如 颗粒 大 小 不 均匀 ， 树 脂 受 污染 ， 应 选 更 细 一 点 的 得 
网 过 筛 。 当 流水 线 生 产量 较 大 时 ， 可 以 用 滚 简 得 过 得， 滚筒 得 过 得 产量 可 达 500 ~ 
600kg/h。 

(2) 颗粒 状 树脂 的 过 筛 ” 颗 粒状 PE 或 PP 树脂 可 用 比 树脂 粒 径 稍 大 的 细 丝 网 
过 筛 。 
(3) 粉 状 助 剂 过 第 ”按照 有 关 标 准 ， 选 用 适当 目 数 的 振动 第 ， 将 物料 倒 入 振 
动 租 内 过 筛 。 用 量 极 少 的 物料 ， 有 时 需要 手工 过 筛 。 

2. 增 塑 剂 过 滤 

为 防止 增 塑 剂 内 的 杂质 混和 制品， 影响 产品 性 能 (例如 电气 性 能 ) ， 在 生产 电 
缆 包 履 料 时 ， 增 塑 剂 需 用 较 细 的 过 滤 网 过 滤 。 过 滤 网 一 般 为 60 ~ 120 目 ， 粘 度 大 的 
用 60 目 ， 粘 度 小 的 用 120 目 ， 如 氧化 石 晴 粘 度 较 大 ， 用 60 目 过 滤 网 ， 邻 对 二 甲酸 
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酯 类 可 用 120 目 过 滤 网 。 

另外 ,在 混合 前 通常 还 要 对 增 塑 剂 预 热 ， 以 降低 其 粘度 并 加 快 其 向 树脂 中 扩 
散 的 速度 ， 同 时 强化 传 热 过 程 ， 使 受热 的 树脂 加 速溶 胀 以 提高 混合 效率 。 

3. 粉末 状 添加 剂 磨 桨 

对 颗粒 较 粗 或 容易 结 团 的 粉末 状 添加 剂 (如 稳定 剂 、 填 充 剂 和 着 色 剂 等 )， 要 
将 其 分 散在 树脂 中 比较 困难 ， 并 且 容 易 造成 粉尘 飞扬 ， 影 响 加 料 的 准确 性 ， 而 且 ， 
有 些 添加 剂 〈 如 铅 盐 ) 会 危害 人 体 健康 。 因 此 ， 最 好 先 用 增 塑 剂 进行 磨 浆 ， 以 浆 
料 加 入 ， 才 能 均匀 地 分 散在 树脂 中 。 生 产 PVC 电缆 包 禾 料 时 ， 铅 盐 稳定 剂 、 颜 料 、 
填充 剂 均 应 先 磨 奖 后 再 加 入 捏合 机 混合 。 浆 料 的 制备 方法 是 先 将 粉末 状 添加 剂 和 
增 塑 剂 按 比 例 混 合 ， 然 后 搅拌 均匀 ， 再 用 三 辊 研磨 机 研 细 ， 对 产量 小 的 工厂 可 选 
用 胶体 磨 。 浆 料 细 度 指标 为 60 ~80hm。 

磨 浆 配方 参考 实例 ; 

稳定 剂 磨 浆 : 三 盐 基 硫酸 铅 : 增 塑 剂 =1 : 1 (质量 比 ， 下 同 ) ; 

填充 剂 磨 浆 : 碳酸 钙 : 增 塑 剂 = 1 : 1.5; 

着 色 剂 磨 浆 : 中 铬 黄 : 增 塑 剂 =1 : 0.8， 

栈 靖 绿 : 增 塑 剂 =1 : 1。 

浆 料 配方 比例 大 小 主要 由 粉 料 的 表 观 密度 和 增 塑 剂 的 粘度 来 决定 ， 粉 料 表 观 
密度 大 ， 需 要 加 入 的 增 塑 剂量 就 多 。 增 塑 剂 一 般 用 粘度 较 小 的 邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 。 
应 该 指出 ， 在 增 塑 剂 投 料 量 中 ， 应 扣除 磨 浆 时 加 入 的 量 。 

4. 色 母 料 粉 的 配制 

因 对 硬 质 PVC 制品 不 加 入 增 塑 剂 ， 所 以 ， 一 般 先 制 成 高 浓度 的 PVC 色 母 料 
粉 ， 然 后 加 入 捏合 机 混合 。 尤 其 是 生产 浅 色 制 品 时 ， 只 有 这 样 ， 才 能 使 颜料 分 散 
均匀 。 如 硬 质 PVC 管材 着 色 均 采用 此 方法 。 用 捏合 机 制造 色 母 料 粉 时 ， 应 适当 加 
入 稳定 剂 ， 防 止 树脂 分 解 。 

5. 原 辅 材料 的 干燥 

对 易 吸湿 的 树脂 及 添加 剂 ， 在 捏合 或 挤 出 之 前 必须 先 干燥 除 水 。 如 PA、PC、 
ABS 等 树脂 均 易 吸水 ， 使 用 前 必须 进行 干燥 ， 使 其 含水 质量 分 数 <0. 1% 。 有 些 功 
能 性 母 料 ， 如 抗 静电 母 料 、 抗 粘连 母 料 、 珠 光 母 料 、 填 充 剂 母 料 等 都 易 吸 潮 ， 加 
入 挤 出 机 前 均 应 进行 干燥 ， 否 则 会 影响 挤 出 生产 的 正常 进行 或 降低 产品 质量 。 

常用 的 干燥 方法 有 烘箱 干燥 、 沸 腾 床 干燥 、 真 空 干燥 、 红 外 线 干燥 等 。 如 果 
是 隧道 式 烘 箱 ， 则 要 将 物料 均匀 地 铺 在 输送 带 上 ， 控 制 好 烘箱 的 温度 和 输送 带 速 
度 。 如 果 是 普通 烘箱 ， 则 将 一 定 的 量 物料 装 和 人 料 盘 ， 并 使 料 层 厚 度 均 匀 ， 放 人 烘 
箱 ， 按 工艺 卡 调节 烘箱 温度 。 由 于 烘箱 内 料 盘 较 多 ， 故 需要 将 料 盘 编号 ， 根 据 工 
艺 卡 上 的 时 间 ， 按 一 定 的 顺序 放 入 和 取出 料 盘 。 常 用 塑料 的 干燥 工艺 参数 见 
表 2-16。 
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表 2-16 常用 塑料 的 干燥 工艺 参数 





塑料 名 称 | 干燥 温度 /CC 干燥 时 间 /h 料 层 厚 度 /mm 要 求 含水 量 (%) 

ABS 80 ~ 85 2~4 30 ~40 <0.1 

PA 90 ~ 100 8 ~12 <50 <0.1 

PC 120 ~ 130 6~8 <30 <0.015 
PMMA 70 ~80 4~6 30 ~40 <0.1 

PET 130 5 20 ~30 <0.02 

聚 砚 110 ~ 120 4~6 <30 <0.05 
聚 茶 醚 110 ~ 120 ~ 30 ~40 = 














不 易 吸 湿 的 塑料 原料 ， 如 PE、PP、PS、PVC、POM 等 ， 如 果 储 存 良 好 ， 包 装 
严密 ， 成 型 前 可 不 干燥 。 

6. 块 状 添加 剂 的 加 热 熔化 

作为 块 状 的 硬 脂 酸 和 石 旺 均 是 塑料 加 工 中 应 用 较 多 的 润滑 剂 。 若 直接 加 入 捍 
合 机 ， 会 在 高 速 捏合 机 内 高 速 旋转 撞 在 折 流 板 上 ， 损 坏 折 流 板 ， 所 以 必须 先 加 热 
燃 化 后 再 加 入 捏合 机 。 硬 脂 酸 的 燃点 为 69. 6% ; 石蜡 熔点 为 60%C 。 


2. 4. 2 配方 尔 量 


投入 捏合 机 或 密 炼 机 进行 混合 、 塑 炼 的 原料 ， 首 先 应 按 设备 容积 和 投料 系数 
估算 出 投料 量 ， 然 后 根据 配方 计算 每 种 原料 的 投料 量 。 根 据 投料 量 精确 称 重 ， 称 
量 必 须 准 确 无 误 ， 否则 会 使 制品 质量 不 稳定 。 称 量 衡 器 和 自动 计量 装置 应 定期 检 
查 与 校正 ， 防 止 因 计量 错误 造成 质量 波动 。 称 量 操作 过 程 如 下 : 

(1) 原料 的 检查 ” 按 配方 中 的 需要 ， 将 所 用 的 原 辅 材料 集中 放 在 一 起 ， 并 且 
什么 原料 放 在 什么 位 置 也 是 需要 考虑 的 。 如 树脂 用 量 较 多 ， 要 放 在 靠近 磅 秤 的 附 
近 ; 颜料 用 量 较 少 ， 要 放 在 靠近 染 盘 天 平 附 近 ; 将 暂时 不 用 的 物料 先 放 在 男 一 处 ， 
以 免 在 称 料 时 称 错 。 

一 般 来 说 ， 未 开封 的 包装 ， 内 容 物 和 标注 的 名 称 、 规 格 是 一 致 的 ;而 已 开封 
的 包装 ， 尤 其 是 袋 内 只 剩 下 很 少 物 料 时 ， 内 容 物 和 标注 的 往往 不 一 致 。 有 的 时 候 ， 
有 些 人 将 用 剩 下 的 物料 随手 拿 来 一 只 空 袋 一 装 。 细 心 的 人 ， 会 在 袋 上 注 明 所 装 物 
料 的 名 称 ， 或 在 袋 内 放 一 张 写 上 名 称 的 纸 条 。 如 果 是 粗心 的 人 ， 什 么 也 不 写 ， 过 
了 几 天 以 后 ， 连 他 自己 也 搞 不 清 是 什么 料 。 对 已 开封 的 包装 ， 使 用 之 前 一 定 要 对 
其 组 分 进行 确认 。 

(2) 称 量 器 具 的 调 零 ”众所周知 使 用 天 平 称 量 之 前 必须 进行 调 零 ， 在 实际 生 
产 中 ， 用 磅 秤 或 台秤 之 前 也 必须 调 零 ， 并 按时 对 磅 秤 进行 计量 检验 。 对 自动 计量 
装置 也 应 定期 检查 与 校正 ， 防 止 因 计量 错误 造成 产品 质量 不 稳定 或 不 合格 。 

如 果 在 同一 场所 有 几 人 台 不 同型 号 的 磅 秤 或 台秤 ， 一 种 秤 只 能 配 一 套 花 ， 切 不 
可 混用 。 即 使 是 同一 种 型 号 的 两 台秤 之 间 ， 秤 花 最 好 也 不 要 换 用 。 

(3) 称 量 误差 ”在 称 量 过 程 中 ， 如 果 容 器 的 质量 和 被 称 物 相 比 ， 占 有 很 大 的 
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比例 ， 一 般 情况 下 ， 容 器 的 质量 是 不 会 被 忽略 的 。 如 果 容 器 的 质量 很 轻 ， 其 质量 
往往 被 人 们 忽略 。 手 工 进行 配料 时 ， 相 对 误差 不 超过 2% 。 

例如 ， 要 称 取 1g 颜料 ， 按 要 求 ， 架 盘 天 平 左右 的 托盘 上 都 要 放 一 片 同 样 大 小 
的 纸 片 。 如 果 在 盛 物 盘 中 放 了 一 张 纸 片 ， 而 在 夸 码 盘 中 未 放 纸 片 (因为 称 量 1g 重 
的 物料 ， 不 需要 加 夸 码 ， 只 移动 游 码 即 可 ) ， 假 设 一 张 150mm x150mm 纸 片 的 质量 
是 0. 1g， 则 这 时 称 取 1g 颜料 的 相对 误差 就 达 10% 。 这 在 成 型 物料 配料 操作 中 是 绝 
不 允许 的 ， 而 且 ， 这 种 误差 是 人 为 的 过 失误 差 ， 要 杜绝 发 生 。 

又 例如 ， 要 称 取 10g 环 氧 大 豆油 (ESBO) ，ESBO 是 液体 助 剂 ， 液 体 助 剂 一 般 
是 用 量 器 具 量 ， 假 设 ESBO 的 密度 为 1g/mL， 则 只 需要 量 取 10mL 的 ESBO 即 可 。 
取 一 支 10mL 的 量 简 ,， 量 好 10mL， 倒 入 物料 中 ， 若 此 时 正当 严冬 季节 ， 室 内 温度 
较 低 ，ESBO 的 粘度 较 高 ， 结 果 在 量 简 壁 上 粘 附 了 2mL 的 ESBO， 实 际 倒 人 物料 中 
的 ESBO 只 有 8mL， 此 时 的 相对 误差 就 达 20% 。 因 此 ， 在 配料 操作 时 ， 必 须 清 楚 在 
这 种 状态 下 ， 量 简 壁 上 粘 附 了 多 少量 ， 在 量 取 时 必须 将 粘 附 的 料 量 补 上 。 

(4) 称 量 顺序 ”如果 称 量 操 作 是 边 称 量 边 加 料 ， 则 称 量 顺序 就 是 加 料 顺序 ， 
此 时 称 量 顺序 就 很 重要 。 如 果 是 在 所 有 物料 称 量 完 后 再 加 料 ， 则 此 时 可 不 考虑 称 
量 顺序 ， 只 要 加 料 顺 序 正确 就 可 以 了 。 

(5) 称 量 后 的 检查 “如果 是 初次 配料 ， 所 有 物料 称 完 后 应 对 照 配方 总 体 上 再 
检查 一 次 称 量 情况 。 首 先 ， 要 检查 被 称 量 物料 的 种 类 ， 要 做 到 不 错 不 漏 ， 准 确 无 
误 ， 千 万 不 能 将 某 种 料 称 了 两 遍 ， 而 将 另 一 种 料 漏 称 ; 其 次 ， 要 抽样 检查 所 称 量 
物料 的 量 ， 是 否 和 称 量 的 数值 相符 。 


2.4.3 捏合 


捏合 可 分 为 加 热 捏 合 与 冷却 捏合 。 

1. 加 热 捏合 

高 速 捏合 机 在 开机 前 要 预 热 ， 其 锅 体温 度 为 60 ~80Y ， 温 度 不 能 太 高 ， 和 否则 ， 
树脂 加 入 后 易 产 生 焦 化 现象 。 奉 发 生 焦化 ， 应 停机 排 料 ， 将 设备 清理 干净 后 方 可 
青 投料 生产 。 

加 料 顺序 对 捏合 质量 有 一 定 的 影响 ， 尤 其 是 对 半 硬 质 PVC 塑料 的 软 硬 程度 影 
响 较 大 。 一般 来 说 ， 先 加 入 树脂 与 稳定 剂 ， 起 动 低速 搅拌 ， 然 后 加 入 增 塑 剂 ， 开 
动 高 速 搅拌 ， 搅 拌 约 Smin 后 再 加 入 填料 ; 最 后 加 入 颜料 或 色 浆 。 稳 定 剂 必须 先 加 
入 ， 防 止 树脂 受热 分 解 ， 颜 料 应 最 后 加 入 ， 待 各 组 分 原料 加 入 混合 后 ， 再 加 入 色 
奖 ， 可 使 色泽 比较 均匀 ， 不 易 产 生 色 差 。PVC 塑料 加 热 捍 合 工艺 条 件 见 表 2-17。 


表 2-17 PVC 塑料 加 热 捏 合 工艺 条 件 






































工艺 参数 软 质 PVC 塑料 硬 质 PVC 塑料 
捏合 时 间 /min 10 ~ 15 5~10 











出 料 温度 /%C 95 ~ 100 100 ~ 110 
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捏合 质量 主要 通过 捏合 时 间 和 物料 温度 来 控制 ， 物 料 温度 不 能 太 高 ， 否 则 物 
料 易 结 团 。 软 质 PVC 塑料 捏合 质量 可 通过 检查 增 塑 剂 是 否 全 部 被 树脂 吸收 来 判断 ， 
如 果 物 料 呈 玻 松 的 团 状 结构 ， 有 较 好 的 弹性 ， 色 泽 均 匀 ， 则 捏合 质量 符合 要 求 。 

2. 冷却 捏合 

从 高 速 捏合 机 出 来 的 物料 温度 较 高 ， 超 过 100% ， 若 放 入 储 机 简 中 ， 易 发 生变 
色 、 结 困 ， 甚 至 物料 分 解 。 因 此 ， 需 要 立即 进行 冷却 捏合 ， 使 物料 温度 降 至 50YC 
以 下 ， 才 能 储存 供 挤 出 机 用 。 

冷却 捏合 时 ， 无 论 是 软 质 PVC 还 是 硬 质 PVC， 捍 合 时 间 均 为 5 ~ 10min， 出 料 
温度 在 50% 以 下 。 


2.4.4 密 炼 


密 炼 操作 主要 是 加 料 、 放 料及 上 顶 栓 加 压 ， 上 顶 栓 应 逐步 加 压 。 当 密 炼 物料 
已 压 实 后 ， 上 顶 栓 位 置 压 到 最 低 ， 密 炼 机 主机 电流 也 趋 于 恒定 。 对 于 软 质 PVC 塑 
料 ， 如 果 在 捏合 后 造 粒 前 增加 密 炼 工序 ， 则 物料 的 塑 化 质量 会 更 高 ， 但 因 物 料 呈 
团 块 状 ， 不 易 向 挤 出 机 料 斗 加 料 ， 所 以 ， 此 工序 一 般 不 设 。 

用 50L 密 炼 机 密 炼 软 质 PVC 电缆 包 禾 料 和 PE 色 母 料 的 工艺 条 件 见 表 2-18 。 




















表 2-18 ”用 50L 密 炼 机 密 炼 软 质 PVC 电线 包 覆 料 和 PE 色 母 料 的 工艺 条 件 




















, 密 炼 时 间 | 密 炼 温度 出 料 温 度 加 热 蒸汽 | 上 顶 栓 气压 

对 料 类 型 出 料 a 态 

塑料 类 Zin /TC Py 料 状 压力 /MPa /MPa 
软 质 PVC 电缆 包 履 料 3~5 90 ~110 100 ~110 松散 团 状 0.4~0.5 0.4 

PE 色 母 料 8 ~10 80 ~ 100 140 ~ 145 团 状 0.4~0.5 0.4 














密 炼 好 的 物料 为 团 状 料 ， 不 允许 有 未 塑 化 的 粉 料 或 颗粒 料 。 若 有 粉 料 或 颗粒 
料 放出 ， 说 明 密 炼 时 间 不 足 ， 或 设备 有 故障 。 


2.4.5 挤 出 造 粒 


挤 出 造 粒 可 用 单 螺 杆 挤 出 机 或 双 螺 杆 挤 出 机 ， 主 要 控制 挤 出 温度 、 螺 杆 转速 、 
切 刀 转速 和 粒 料 冷却 ， 使 粒 料 不 发 生 粘 连 ， 颗 粒 矿 才 均 匀 ， 表 面 光 滑 。 切 刀 转 速 
调整 到 切 出 的 颗粒 料 长 度 为 3 ~4mm， 螺 杆 转速 调整 到 粒 料 不 发 生 粘 连 为 止 。 软 质 
PVC 电缆 包 稚 料 挤 出 造 粒 工艺 参数 见 表 2-19。 切 粒 方法 为 干 热切 粒 。 





表 2-19 软 质 PVC 电线 包 覆 料 挤 出 造 粒 工艺 参数 














机 简 温 度 /%C 螺杆 转速 产量 / 
挤 出 机 类 型 机 头 温度 /%C | 区 
1 段 C 2 段 3 段 /r* min kg 
g65mm 单 螺杆 140 ~ 150 160 ~ 170 150 ~ 160 150 ~ 160 20 ~30 40 ~45 
中 (51 ~ 105 )mm 双 螺 杆 | 130 ~140 140 ~ 145 150 ~ 155 145 ~ 155 15 ~20 80 ~90 

















GD 从 加 料 口 处 开始 。 
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制造 PE 绝缘 粒 料 或 护 套 粒 料 时 ， 用 同 向 旋转 排 气 式 双 螺 杆 挤 出 机 组 ， 螺 杆 结 
构 为 组 合式 ， 螺 杆 直径 为 60mm， 挤 出 造 粒 温度 见 表 2-20。 


表 2-20 PE 绝缘 料 双 螺 杆 挤 出 造 粒 温度 











、 机 简 温 度 /%C 
挤 出 机 类 型 有 机 头 温度 /SC 
1 段 也 2 段 3 段 
g60mm 平行 双 螺 杆 200 ~ 220 230 ~ 240 240 ~250 250 ~260 














Q9 从 加 料 口 处 开始 。 


此 法 为 向 下 拉 条 ,水 箱 冷 却 。 拉 条 出 水 箱 后 采用 吹风 法 将 塑料 条 表面 的 水 分 
吹 掉 ， 再 用 干 布 条 控 干 后 切 粒 ， 因 此 机 头 温度 较 高 。 





2.5 挤 出 造 粒 中 易 出 现 的 不 正常 现象 、 产 生 原 因 及 解决 方法 


表 2-21 为 干 热切 粒 法 挤 出 造 粒 时 易 出 现 的 不 正常 现象 、 产 生 原 因 及 解决 方法 。 
对 其 他 挤 出 造 粒 方法 ， 主 要 是 粒 料 冷却 方法 不 同 ， 影 响 粒子 质量 的 因素 是 相同 的 ， 
也 可 参考 此 表 。 
表 2-21 干 热切 粒 法 挤 出 造 粒 时 易 出 现 的 不 正常 现象 、 产 生 原因 及 解决 方法 











































































































































































































不 正常 现象 产生 原因 解决 方法 
1 机 身 温度 偏 低 1 提高 机 身 温度 
2 机 头 温度 偏 低 2， 提 高 机 头 温度 

| 3， 过 滤 网 孔 太 粗 3. 提高 过 滤 网 目 数 

类 ~ 六 渐 可 

| 人 过 让 网 看 4 更换 过 渡 网 

入 六 5. 多 孔 板 设计 不 合理 5. 提高 孔径 压缩 比 或 平 直 部 分 长 度 
6 螺杆 压缩 比 偏 小 6. 提高 螺杆 压缩 比 
7 螺杆 转速 太 快 7. 降低 螺杆 转速 
1 机 头 温度 偏 高 1 降低 机 头 温度 
2 螺杆 转速 太 快 2， 降 低 螺杆 转速 

粒 料 粘连 3. 粒子 冷却 太 慢 3. 提高 冷却 速度 
4. 切 刀 刀口 太 钝 4. 调换 切 刀 刀片 
1. 切 刀 架 高 低 不 平 1. 调整 切 刀 架 
2， 几 把 切 刀 安装 不 平 或 松动 2， 调整 切 思 或 拧紧 切 刀 

粒 料 根部 有 尾巴 

科 和 全 部属 3. 切 思 太 名 3 调换 切 刀 刀片 
4 撞 出 量 不 稳定 4 调节 挤 出 量 ， 使 其 稳定 
1、 多 孔 板 孔径 太 大 调换 孔径 小 的 多 孔 板 

粒 料 直径 偏 天 2 多孔 板 孔径 压缩 比 太 大 2. 调换 多 孔 板 
3. 螺杆 转速 大 快 降低 螺杆 转速 
1、 多 孔 板 料 孔 排 列 不 恰当 1 调换 多 孔 板 ， 重 新 修改 孔径 排列 

粒 料 直径 相差 太 大 | ”2. 多 孔 板 孔 径 尺寸 不 当 2 调换 多 孔 板 ， 修 改 孔 径 尺寸 
3. 机 头 温度 不 均匀 .调整 机 头 温度 ， 使 其 均匀 
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不 正常 现象 产生 原因 解决 方法 
1. 机 身 温度 偏 低 1. 提高 机 身 温度 
2. 螺杆 转速 大 快 2. 降低 螺杆 转速 
PM 3. 切 刀 数量 太 少 3. 增加 切 刀 数 量 
4. 切 刀 转速 太 慢 4. 提高 切 刀 转速 
1. 机 身 温度 偏 高 1. 降低 机 身 温度 
en 2. 螺杆 转速 大 慢 2. 加 快 螺杆 转速 
粒 料 太 短 3. 切 刀 数量 大 多 3. 减少 切 刀 数量 
4. 切 刀 转速 太 快 4 降低 切 刀 转 束 




















第 3 各 挤 出 管材 


3.1 挤 管 设备 





塑料 管材 制品 很 多 ， 如 城市 建设 用 的 自来水 管 、 煤 气管 、 排 污 管 、 农 用 排灌 
管 ， 工 业 用 的 化 工 管道 、 石 油管 ， 通 信用 的 电气 绝缘 管 等 。 生 产 这 些 管 材 所 用 的 
设备 基本 相同 ， 主 要 包括 挤 出 机 、 挤 管 机 头 、 定 型 装置 、 冷 却 装置 、 牵 引 装 置 、 
印 商 标 装置 、 切 割 〈 或 卷 取 ) 装置 、 扩 口 及 堆放 装置 等 。 


3.1.1 挤 出 机 


管材 挤 出 机 的 型 号 及 规格 应 根据 所 采用 的 塑料 品种 、 材 料 状态 以 及 制品 尺寸 
的 大 小 来 选择 。 选 择 原则 应 从 挤 出 质量 、 生 产 效率 、 能 源 消耗 、 机 器 寿命 、 可 靠 
性 、 通 用 性 或 专用 性 等 方面 考虑 。 目 前 ， 我国 各 塑料 机 械 三 生产 的 挤 出 机 已 经 形 
成 系列 ， 能 生产 管材 的 挤 出 机 螺杆 直径 范围 为 30 ~ 200mm。 若 选用 单 螺杆 挤 出 机 
进行 生产 ， 塑 料 管材 的 直径 可 控制 在 螺杆 直径 的 30% ~ 130% ， 而 选用 平行 双 螺 杆 
或 锥 形 双 螺杆 挤 出 机 ， 管 材 直 径 可 控制 在 螺杆 直径 的 45% ~450% 范围 内 。 


3.1.2 挤 管 机 头 


1. 机 头 的 结构 类 型 
按 物 料 在 挤 出 机 和 机 头 中 流动 方向 的 相 
互 关系 可 分 为 直通 式 机 头 、 直 角 式 机 头 、 侧 
向 机 头 、 筛 孔 式 机 头 和 双 层 异 形式 机 头 五 种 。 
(1) 直通 式 机 头 ， 直 通 式 机 头 又 称 直 管 
式 机 头 或 平 式 机 头 。 物 料 在 机 头 和 挤 出 机 中 
的 流动 方向 一 致 ， 是 一 种 普遍 使 用 的 机 头 ， 
其 结构 如 图 3-1 所 示 。 这 种 机 头 具 有 结构 简 
单 、 制 造 容易 、 成 本 低 、 料 流 阻 力 小 等 优 EN 
点 ; 缺点 是 在 生产 外 径 大 的 管材 时 芯 模 加 热 - 
困难 ， 分 流 器 支架 易 造 成 接 颖 处 管材 强度 ee 
低 。 此 种 结构 的 挤 管 机 头 适用 于 硬 质 PYC、 pg 国 2 本 
软 奈 PVC、PA、PC、PE 和 PP 等 塑料 管材 。 5 分 流 器 支 上 6 一 机 头 体 7 一 过 滤 板 
(2) 直角 式 机 头 ， 直 角 式 机 头 又 称 弯 管 8 一 进 气管 ”9 一 分 流 器 ”10 一 测 温 孔 
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式 机 头 或 十 字 式 机 头 。 机 头 料 流 与 挤 出 机 料 流 方向 呈 直 角 ， 其 结构 如 图 3-2 所 示 。 
这 种 结构 使 心 模 一 端 为 支承 端 ， 由 于 不 存在 分 流 需 支架 ， 炊 料 从 机 头 一 端 进 入 到 


世 模 对 面 汇集 » 只 





可 能 产生 一 条 接 缝 线 。 这 种 机 头 结构 较 复 杂 、 世 模 设 计 难 度 较 


大 、 制 造成 本 高 、 料 流 阻 力 大 ， 但 定 径 精 度 较 高 ， 对 管材 内 径 尺 寸 要 求 比较 严格 
时 最 为 适用 ， 而 且 管材 的 内 外 壁 同 时 进行 冷却 ， 出 料 均匀 ， 管 材质 量 好 ， 产 量 高 。 
这 种 形式 的 机 头 特别 适用 于 加 工 PE、PP、PA 等 塑料 管材 。 

(3) 侧 向 式 机 头 
它 的 结构 与 直角 式 机 头 相 似 ， 只 是 来 自 挤 出 机 的 料 流 先 流 过 一 个 弯 形 流 道 再 进入 
机 头 一 侧 ， 料 流 包 住 芯 模 后 沿 机 头 轴 向 流出 ， 其 结构 如 图 3-3 所 示 。 这 种 设计 可 使 
管材 的 挤 出 方向 与 挤 出 机 呈 任 意 角 度 ， 亦 可 与 挤 出 机 螺杆 轴线 相 平行 。 适 合 于 大 

















侧 向 式 机 头 又 称 劳 侧 式 机 头 、 支 管 式 机 头 或 偏心 式 机 头 。 





口径 、 厚 壁 管材 的 高 速 挤 出 成 型 ， 但 机 头 结构 比较 复杂 ， 造 价 较 高 。 
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图 3-2 直角 式 机 头 图 3-3 侧 向 式 机 头 
1 一 口 模 ”2 一 压 环 ”3 一 调节 螺钉 1 、12 一 测 温 孔 ”2 一 口 模 3 一 芯 模 4、7 一 电热 圈 
4 一 口 模 座 ”5 一 忆 模 5 一 调节 螺钉 ”6 一 机 头 体 8 一 熔融 塑料 测 温 孔 





6 一 机 头 体 7 一 连接 器 


9 一 连接 器 ”10 一 高 温 计 测 孔 11 一 芯 模 加 热 器 












































三 种 机 头 的 特征 对 比 见 表 3-1。 
表 3-1 机 头 的 特征 对 比 表 

项 日 机 头 类 型 

直 通 式 直 角 式 侧 向 式 
挤 出 口径 适 于 小 口径 管材 大 小 口径 均 可 大 小 口径 均 可 
机 头 结构 简单 复杂 复杂 
挤 出 方向 与 挤 出 机 同方 向 与 挤 出 机 旦 直角 与 挤 出 机 呈 直 角 
分 流 器 支架 有 没有 没有 
芯 模 加 热 较 困 难 容易 容易 
定型 长 度 较 长 不 要 太 长 不 要 太 长 
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(4) 得 孔 式 机 头 ， 物 料 在 机 头 和 挤 出 机 机 简 中 的 流动 方向 是 一 致 的 。 这 种 机 
头 既 无 分 流 器 支架 ， 又 没有 芯 模 ， 熔 融 塑 料 通 过 筛 板 上 的 孔 进 入 定型 段 ， 其 结构 
如 图 3-4 所 示 。 这 种 机 头 特 别 适用 于 生产 大 口径 、 流 动 性 能 好 的 聚 烯烃 类 塑料 管 
材 ， 挤 出 的 管材 没有 熔接 痕 和 合流 线 ， 机 头 结构 紧凑 、 体 积 小 ， 料 流 稳 定 ， 易 于 
控制 流速 均匀 。 值 得 注意 的 是 ， 由 于 管材 大 ， 易 导致 壁 厚 人 和 偏心。 通常 使 口 模 与 芯 
模 正 下 方 间隙 比 正 上 方 大 10% ~ 18% ， 用 以 克服 因 管 材 自重 引起 的 壁 厚 不 均 。 

(5) 双 层 异形 式 机 涉 ” 其 撞 出 原理 如 图 3-5 所 示 。 此 种 机 头 可 用 直通 式 结构 ， 
但 以 使 用 筛 孔 式 结构 为 佳 。 其 内 外 管 间 的 连接 肋 ， 在 口 模 定型 段 处 汇合 而 成 。 因 
此 ， 管 壁 上 的 合流 线 应 予以 充分 重视 。 
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图 3-4 筛 孔 式 机 头 图 3-$ 双 层 异形 式 机 头 的 挤 出 原理 


2. 机 头 零件 及 工艺 参数 

(1) 分 流 器 及 其 支架 

@ 分 流 器 。 分 流 器 是 机 头 模具 中 首先 与 熔 料 接触 的 零件 ， 其 结构 如 图 3-6 所 
示 。 分 流 器 的 功能 是 把 由 分 流 板 流 过 来 
的 熔融 料 ， 经 过 分 流 器 时 被 分 成 圆 环 
形 ， 再 经 过 与 分 流 器 固定 在 一 起 的 芯 模 
而 成 型 。 分 流 器 扩张 角 a 的 大 小 由 塑料 
的 粘度 来 决定 ， 高 粘度 塑料 取 w =30° ~ 
60。， 低 粘度 塑料 取 a =60。~ 80。。a 过 
大 ， 料 流 阻 力 大 ， 物 料 停留 时 间 长 ， 易 人 
分 解 ; a 过 小 ， 会 增加 分 流 器 部 分 的 长 度 ， 一 方面 使 机 头 总 体 尺寸 较 大 ， 另 一 方面 

会 造成 物料 在 机 头 中 停留 的 时 间 过 长 。 分 流 器 锥 体 长 度 万 一 般 取 (1 ~1.5) D， 
其 中 力 为 管 坏 直 径 ; 锥 形 部 分 可 稍 有 弧度 ， 便 于 圆滑 过 渡 ; 分 流 器 头 部 圆 角 半 径 
R=0.5 ~2mm， 不 能 过 大 ， 和 否则 会 导致 积 料 分 解 。 

@ 分 流 器 支架 。 分 流 器 支架 是 连接 与 支承 分 流 器 和 芯 模 的 一 个 定位 零件 ， 分 
流 器 和 芯 模 的 工作 位 置 由 分 流 器 支架 来 固定 ， 以 保证 分 流 器 和 芯 模 组 合 后 的 中 心 
线 与 螺杆 中 心 线 重合 。 其 厚度 值 取 0.5D， 但 必须 宇 25mm。 生 产 小 直径 管 时 ， 分 
流 器 支架 常 与 分 流 器 加 工 成 一 体 ; 生产 大 直径 管 时 ， 则 常 加 工 成 两 个 部 分 。 分 流 
器 支架 的 支承 盘 数 目 一 般 为 3 ~8 根 ， 截 面 形状 如 图 3-6 中 的 8 一 8 剖面 。 
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(2) 口 模 口 模 是 成 型 管材 外 表面 的 零件 ， 其 结构 如 
图 327 所 示 。 口 模 在 芯 模 的 外 围 ， 两 者 配合 形成 一 个 环形 
空 腔 ， 熔 料 从 这 里 经 过 时 ， 由 于 空 腔 容积 的 逐渐 缩小 而 受 
到 不 力 ， 使 熔 料 在 此 处 成 型 为 密实 的 管 坏 形 状 。 口 模 与 芯 
模 的 平 直 段 是 管材 的 定型 部 分 。 

口 模 平 直 部 分 的 长 度 应 能 保证 将 分 东 的 料 流 完全 汇 - 
合 。 它 与 塑料 的 性 质 ， 管 材 的 形状 、 壁 厚 、 直 径 大 小 及 牵 图 37 口 柑 条 和 构 
引 速 度 有 关 。 其 值 可 根据 管材 外 径 或 壁 厚 来 确定 ， 即 

万 = 天 也 或 六 = 有 
式 中 二 一 襄 模 平 站 部 分 长 度 (mm); 
DD 一 一 管材 直径 (mm); 
一 一 管材 壁 厚 (mm); 
KK 一 一 根据 管材 外 径 计 算 的 经 验 系 数 ， 常 取 1.5 ~3.5, D 大 时 取 小 值 ， 反 之 
取 大 值 ， 对 大 口径 管 ， 考 虑 机 头 尺寸 不 家 过 大 ， 可 取 更 小 值 ， 但 一 般 
































不 小 于 0. 5; 
K, 一 一 根据 管材 壁 厚 计算 的 经 验 系 数 ， 与 塑料 品种 有 关 ， 其 取 值 范围 见 
表 3-2。 
表 3-2 ”定型 段 长 度 工 ,的 经 验 系 数 K, 的 取 值 范围 
材料 PE PP 硬 质 PVC 软 质 PVC PA 
kK 14 ~22 14 ~22 18 ~33 15 ~25 13 ~23 


适当 的 LL 有 利于 料 流 均匀 稳定 、 制 品 密实 ; 过 长 的 工会 造成 料 流 阻力 太 大 ， 
产量 下 降 ; 过 短 的 工会 使 分 流 器 支架 形成 的 接 颖 线 处 强度 不 高 ， 使 管材 抗 冲 击 强 
度 和 抗 圆 周 应 力 能 力 降 低 。 
口 模 内 径 d| 由 管材 的 外 径 决 定 ， 但 由 于 受 离 模 膨 胀 效应 及 冷却 收缩 的 影响 ， 
不 同 的 聚合 物 和 操作 条 件 下 ， 弹 性 膨胀 率 和 冷却 收缩 率 不 同 ， 所 以 ， 口 模 的 内 径 
只 能 通过 试验 的 方法 来 确定 ， 一般 可 按 下 式 计算 . 
di=KD 








式 中 dd 口 模 内 径 (mm); 
一 一 管材 外 径 (mm); 
K 一 一 经 验 系 数 ， 对 PVC， 取 KK =0.95 ~1.05 (外 径 定 型 ); 对 PA, K = 
1.05 ~1.1 (内径 定 型 ); 对 聚 烯 烃 ，K =0.95 ~1.05 (外 径 定型 )， 
KK=1.2~1.3 (内 径 定 型 ) 。 
(3) 芯 模 (起 棒 ) ，” 世 模 是 成 型 管材 内 表面 的 零件 ， 用 螺纹 固定 在 分 流 髓 上 ， 
并 与 分 流 器 同 轴 ， 保 证 料 流 均匀 分 布 。 世 模 的 结构 如 图 3-8 所 示 。 
世 模 收缩 角 B 比分 流 需 扩张 角 ae 小 ,一 般 取 10°~45°。B 角 随 熔融 粘度 的 增 大 
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图 3-8 芯 模 的 结构 


而 减 小 ， 对 于 硬 质 管 取 小 值 ， 软 质 管 取 大 值 。 

芯 模 外 径 已 是 在 芯 模 与 口 模 之 间 的 间隙 值 5 的 基础 上 确定 的 。 因 此 ， 应 先 计 
算 5。 由 于 熔 体 弹性 的 作用 ， 物 料 从 口 模 流 出 后 产生 膨胀 ，6 不 等 于 管材 壁 厚 +。 硬 
质 PVC 的 膨胀 率 5 根据 配方 的 不 同和 挤 出 操作 条 件 的 不 同 , 一般 取 b=1.16 ~ 
1.20。 因 此 ，5 可 按 下 式 计算 











6=1/0b 
式 中 “6 一 一 口 模 与 世 模 的 间 院 (mm ) ; 
上 一 一 管材 壁 厚 (mm ) ; 
0 一 一 物料 在 口 模 出 口 处 的 膨胀 率 。 
6 值 确定 后 ， 可 进一步 计算 芯 模 外 径 d,: 
d =d, -26 
式 中 di 一 一 口 模 内 径 (mm); 
芯 模 外 径 (mm); 

与 芯 模 之 间 的 间隙 (mm) ,通常 取 (0. 83 ~0.94) x 管材 壁 厚 。 

芯 模 的 长 度 由 定型 段 志和 压缩 段 疡 两 部 分 组 成 。 芯 模 定 型 段 与 口 模 平 直 段 共 
同 构成 管材 的 定型 区 ， 通常 芯 模 定型 段 的 长 度 与 口 模 平 直 段 的 长 度 对 应 相等 或 稍 
长 一 些 。 压 缩 段 与 口 模 中 相应 的 锥 形 部 分 构成 塑料 熔 体 的 压缩 区 ,使 进入 定型 
区 之 前 的 塑料 熔 体 的 分 流 痕 迹 被 熔 合 消除 。L, 值 与 收缩 角度 的 大 小 有 关 ， 两 者 要 综 
合 考 虑 ,可取 LL = (0.8~1.5) D, DD 为 螺杆 直径 。 

(4) 过 滤 板 ”过 滤 板 一 般 安 装 在 挤 出 机 机 简 与 机 头 的 连接 处 。 其 主要 作用 是 
使 来 自 挤 出 机 螺旋 运动 的 物料 转变 为 直线 运动 ， 并 使 之 再 次 分 流 混合 ; 另外 一 个 
作用 是 支承 滤 网 。 过 滤 板 上 和 孔 眼 的 直径 一 般 为 归 mm ~ 6mm， 力 求 保 持 流 道 孔 的 
有 效 面积 为 过 滤 板 总 面积 的 40% ~70% 。 

(5) 机 头 压缩 比 ”机 头 的 压缩 比 是 指 分 流 器 支架 出 口 处 截面 积 与 口 模 、 忆 模 
间 环 形 间隙 截面 积 之 比 。 它 可 反映 挤 出 成 型 过 程 中 塑料 熔 体 的 压 实 程度 。 对 于 各 
种 塑料 来 说 ， 压 缩 比 是 不 同 的 , 硬 质 PVC 管 压 缩 比 为 3 ~10， 随 管 径 的 增加 而 取 小 
值 ， 大 口径 压缩 比 为 3 ~5。 压 缩 比 太 大 ， 机 头 尺寸 大 ， 料 流 阻力 大 ， 易 过 热 分 解 ; 
压缩 比 太 小 ， 接 颖 线 不 易 消失 ， 管 壁 不 密实 ， 强 度 低 。 

(6) 管材 的 拉 伸 比 ”管材 的 拉 伸 比 是 指 口 模 与 世 模 之 间 的 环形 间隙 截面 积 与 
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管材 截面 积 之 比 。 它 反映 了 在 牵引 力 或 牵引 速度 作用 下 ， 管 材 从 高 温 型 坏 到 冷却 
定型 后 的 截面 变形 状况 ， 以 及 纵向 取向 程度 和 拉 伸 强度 。 通 常 牵 引 速 度 要 略 大 些 ， 
这 对 提高 管材 的 强度 有 一 定 的 作用 。 其 计算 公式 如 下 : 

T=(d, -d,)/(D, -D,) 








式 中 “大 一 拉 伸 比 ; 
di 、 风 一 一 口 模 内 径 和 忆 模 外 径 (mm ) ; 
D,、D,; 一 一 管材 外 径 和 内 径 (mm) 。 
PE 管材 的 拉 伸 比 为 1.1 ~1.5， 即 芯 模 与 口 模 间 环形 间隙 截面 积 比 管材 截面 积 
大 10% ~50% 。 几 种 热塑性 塑料 管材 的 拉 伸 比 见 表 3-3。 
表 3-3 几 种 热塑性 塑料 管材 的 拉 伸 比 


塑料 名 称 LDPE HDPE PP 硬 质 PVC 软 质 PVC ABS PA 











拉 伸 比 了 1.1~1.5 1.0~1.2 1.0~1.2 1.0~1.1 1.1~1.3 1.0~1.1 |1.5~2.0 





3.1.3 定型 装 


从 机 头 挤 出 的 管材 型 坏 温 度 较 高 ， 仍 处 于 迷 体 状态 ， 形 状 不 能 固定 ， 因 此 需 
要 经 过 定型 装置 对 物料 加 以 冷却 ， 达 到 精 整 尺 寸 的 同时 将 其 形状 固定 。 该 过 程 常 
采用 定 径 套 (又 称 定型 套 ) 来 完成 。 管 材 挤 出 定型 有 两 种 方法 : 内 径 定型 法 和 外 
径 定 型 法 。 

1. 内 径 定型 法 

内 径 定 型 法 是 一 种 在 具有 很 小 锥 度 的 芯 模 延长 轴 内 通 冷 却 水 ， 靠 芯 模 延长 轴 
的 外 径 确定 管材 内 径 的 方法 。 这 种 方法 多 用 于 直角 式 机 头 和 侧 向 式 机 头 。 内 径 定 
径 套 的 典型 结构 如 图 3-9 所 示 ， 它 连接 在 机 头 芯 模 上 ， 定 径 套 内 通 人 循环 冷却 水 ， 
从 口 模 挤 出 来 的 管 坏 直 接 套 在 定 径 套 上 ， 这 样 冷却 定型 的 管材 内 径 尺 寸 稳 定 而 且 圆 度 
较 好 。 定 径 套 的 长 度 取 决 于 管材 壁 厚 和 牵引 速率 ,通常 可 取 80 ~ 300mm， 对 于 壁 厚 
较 大 的 管材 或 在 牵引 速度 比较 大 的 情况 下 可 取 大 值 ， 反 之 则 取 小 值 。 定 径 套 外 径 应 比 
管材 内 径 大 2% ~4% 。 冷 却 芯 模 锥 形 部 分 的 锥 度 一 般 为 (0.6 : 100) ~ (1 : 100) 。 

















图 3-9 ”内 径 定 径 套 的 典型 结构 


1 一 口 模 ”2 一 世 模 3 一 定 径 套 4 一 管材 
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内 径 定 型 法 由 于 管材 内 、 外 壁 同时 冷却 ， 因 此 具有 以 下 特点 : 机 头 阻 力 小 ， 
管材 内 孔 圆 度 好 ; 无 分 流 器 及 其 支架 产生 的 熔 合 纹 ， 管 材 径 向 强度 好 ; 机 头 流 道 
较 长 ， 料 流 稳定 ， 管 材质 量 好 ; 产量 较 高 ， 操 作 方便 ， 不 需 压 缩 空 气 装置 或 真空 
泵 等 。 但 定型 装置 结构 复杂 ， 塑 料 在 机 头 内 流程 长 ， 流 道 有 弯 折 ， 易 产生 死角 ， 
使 物料 发 生 过 热 降 解 ， 故 不 适用 于 PVC、POM 等 热 敏 性 塑料 管 的 挤 出 。 目 前 ， 
多 用 于 成 型 PE、PP 和 PA 塑料 管材 ， 尤 其 适用 于 要 求 内 径 尺 寸 稳定 的 包装 简 的 
成 型 。 

2. 外 径 定 型 法 

外 径 定 型 法 主要 包括 内 压 法 、 真 空 法 、 挤 模 法 和 顶 出 法 。 

(1) 内 压 法 ”内 压 法 是 指 管内 通 入 压缩 空气 ， 管 外 加 冷却 定 径 套 ， 使 管材 外 
表面 贴 附 在 定 径 套 内 表面 而 冷却 定型 的 方法 ， 其 结构 如 图 3-10 所 示 。 定 径 套 固定 
在 机 头 上 ， 为 了 减少 加 热 的 机 头 和 用 水 冷却 的 定 径 套 之 间 的 热量 传递 ， 用 绝热 的 
聚 四 氟 乙 烯 垫圈 将 口 模 与 定 径 套 端 面 隔 开 。 压 缩 空气 由 芯 模 中 的 孔道 进入 管内 ， 
其 压力 为 0.02 ~ 0. 05MPa。 为 保持 管内 压力 不 变 ， 在 离 定 径 套 一 定位 置 (牵引 装置 
与 切割 装置 之 间 ) 的 管内 ， 用 气 塞 阻 住 压 缩 空气 ， 使 之 不 产生 泄漏 。 气 塞 用 相应 
长 度 的 细 钢 丝 或 钢丝 绳 钧 挂 在 机 头 的 世 模 上 。 应 当 注 意 的 是 ， 初 开机 时 ， 压 缩 空 
气 先 要 经 过 预 热 ， 否 则 会 使 芒 模 温度 降低 ， 造 成 管材 内 壁 粗糙 。 
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图 3-10 ”内 压 法 定型 装置 的 结构 
1 一 口 模 “2 一 世 模 3 一 气 塞 4 一 钢丝 5 一 管材 6 一 定 径 套 7 一 绝热 垫圈 














定 径 套 的 内 径 一 般 比 管材 外 径 大 ， 放 大 的 尺寸 等 于 管材 收缩 率 。 硬 质 PVC 管 
材 的 断面 收缩 率 为 0.7% ~1.0%。 定 径 套 的 长 度 应 保证 管 坏 在 一 定 厚度 范围 内 冷 
却 到 玻璃 化 温度 以 下 ， 以 保证 管材 一 定 的 圆 度 。 挤 出 速率 越 快 ， 定 径 套 应 越 长 。 
定 径 套 太 短 ， 管 材 在 出 定 径 套 后 会 变形 或 被 拉 断 ; 定 径 套 太 长 ， 阻 力 增 大 ， 牵 引 
功率 消耗 大 。 一 般 管 径 在 300mm 以 下 时 ， 征 径 套 长 度 为 其 内 径 的 3 ~6 倍 ， 并 随 管 
径 增 大 而 减 小 。 为 使 管材 外 表面 光滑 ， 定 径 套 内 表面 应 镀铬 、 抛 光 。 

(2) 真空 法 ”真空 定 径 法 是 指 管 外 抽 真 空 ， 使 管材 外 表面 吸附 在 定 径 套 内 辟 
冷却 定 外 径 尺 寸 的 方法 ， 硬 质 PVC 管 可 用 这 种 定型 方法 。 由 于 定型 装置 中 不 用 阻 
住 管内 的 压缩 空气 ， 无 需 气 塞 ， 使 操作 相对 容易 。 管 径 较 小 ， 放 置 气 塞 比较 困难 ， 
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管 径 过 大 ， 气 塞 及 固定 气 塞 用 的 钢丝 绳索 较 重 时 ， 宜 使 用 真空 定 径 方式 。 对 于 熔 
体 粘 度 较 低 ， 冷 却 后 比较 坚硬 的 结晶 型 材料 ， 如 PE、PP、PA 等 ， 这 种 方式 更 加 
适合 。 

真空 法 的 定型 装置 与 机 头 有 一 段 距 离 ， 这 段 距离 根据 聚合 物 材 料 、 管 材 壁 厚 
以 及 挤 出 操作 条 件 的 不 同 可 以 调节 。 管 材 被 挤 出 后 ， 在 这 段 距 离 内 实际 上 是 在 空 
，。 然后 进入 定型 装置 。 常 见 的 真空 定型 装置 有 夹 套 式 真空 定型 

管 式 真空 定型 装置 。 

0 如 图 3-11 所 示 ， 真空 定型 装置 与 机 头 距 离 约 20 ~ 
50mm， 夹 套 内 分 隔 成 三 个 密封 室 ， 中 间 为 真空 室 ， 比 较 靠 近 进 料 端 ; 两 端 是 冷却 
室 ， 供 冷却 水 循环 。 真 空 段 在 定型 套 内 壁 上 有 真空 孔 与 真空 室 相 通 (真空 度 通常 
为 0.035 ~0.070MPa)， 为 保证 管 壁 充分 吸附 ， 和 孔 的 分 布 比较 密集 上 且 均 匀 。 了 和 孔径 大 
小 与 塑料 品种 及 管 壁 厚度 有 关 ， 对 于 粘度 大 的 塑料 与 壁 厚 的 管材 ， 孔 径 可 取得 较 
大 些 ， 反 之 则 取 小 值 。 例 如 ， 挤 出 硬 质 PVC 管 ， 壁 厚 在 2mm 以 下 时 ,孔径 可 取 
0.5 ~0.7mm; 当 壁 厚 大 于 3mm 时 ， 孔径 可 取 0.9 ~1.2mm。 真 空 定型 装置 定 径 套 
的 长 度 通常 比 其 他 类 型 的 定 径 套 要 长 ， 如 对 直径 大 于 100mm 的 管材 ， 其 长 度 可 取 
管材 外 径 的 4~6 售 。 
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图 3-11 来 套 式 真 空 定型 装置 
1 一 管材 2 一 冷却 水 管 3 一 真空 管 4 一 冷却 段 5 一 口 模 6 一 世 模 7 一 出 水 口 
8 一 真空 段 9 一 外 套 ”10 一 定型 套 11 一 水 槽 

















2) 管 式 真 Ce 型 装置 。 如 图 3-12 所 示 ， 定 径 套 为 单 层 壁 金属 管 ， 管 壁 打通 和 孔 
或 开 槽 ， 将 其 固定 于 整体 抽 真 空 的 水 槽 进 料 端 内 。 水 槽 内 的 真空 度 通 过 开通 的 筷 
或 补 作 用 于 管材 使 其 充分 吸附 在 定 径 套 的 内 壁 上 。 通 常 ， 定 径 套 的 长 度 大 于 管 
材 直径 的 6 倍 。 

(3) 挤 模 法 ” 挤 模 定型 法 又 称 定型 板 定型 法 ， 它 是 用 一 块 带 有 圆 孔 的 薄板 代 
蔡 定 径 套 ， 如 图 3-13 所 示 。 这 种 方法 适用 于 小 口径 厚 壁 管材 ， 口 模 内 径 比 管材 的 
外 径 大 1 ~2mm。 
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和 [3-12” 管 式 真空 定型 装置 图 3-13” 挤 模 定型 法 
1 一 水 槽 2 一 口 模 3 一 芯 模 ”4 一 密封 圈 1 一 机 头 “2 一 水 槽 ”3 一 收缩 模 
5 一 定 径 套 ”6 一 密封 盖 7 一 测 压 阀 。 8 一 喷雾 环 4 一 稳定 辊 5 一 塑料 管 


(4) 顶 出 法 ”这 种 方式 的 管材 挤 出 成 
型 时 不 用 牵引 装置 ， 直 接 将 管材 顶 出 成 型 ， 
其 结构 如 图 3-14 所 示 。 

顶 出 法 机 头 结构 的 特点 是 芯 模 平 直 部 分 
比 口 模 长 10 ~ 50mm， 螺 杆 推 力 将 管材 顶 出 
机 头 ， 直 接 进入 冷却 水 槽 ， 管 外 表面 冷却 固 
化 ， 内 表面 套 在 芯 模 上 不 能 向 里 收缩 而 定 Re 
型 。 顶 出 法 一 般 用 于 生产 小 口径 厚 壁 硬 质 。 全 生 人 
PVC 管 ， 其 优点 是 设备 简单 、 操 作 容易 ， 但 5 一 冷却 水 权 6 一 塑料 管 
管材 与 世 模 和 定 径 套 内 壁 运 动 阻力 大 ， 且 撞 
出 速率 不 能 太 快 。 


3.1.4 冷却 装置 


从 冷却 定 径 套 出 来 的 管材 ， 未 得 到 充分 冷却 ， 为 防止 变形 ， 必 须 排出 管 壁 中 
的 余热 ， 使 之 达到 或 接近 室温 。 常 用 的 冷却 水 槽 有 浸没 式 、 喷 淋 式 、 喷 雾 式 和 真 
空 式 。 

1. 浸没 式 水 模 

浸没 式 水 槽 为 开放 式 ， 如 图 3-15 所 示 。 它 是 具有 一 定 水 位 ， 能 将 管材 完全 浸 
没 在 其 中 的 容器 。 水 权 的 长 度 根据 管 径 和 挤 出 线 速度 确定 ， 一般 为 2~3m， 也 可 将 
两 个 水 槽 串联 使 用 。 水 槽 内 可 分 隔 成 大 干 段 ， 冷 却 水 流动 方向 与 管材 挤 出 方向 相 
反 , 使 管材 逐步 冷却 ， 以 减少 管材 中 的 内 应 力 。 温 没 式 水 槽 结构 比较 简单 ， 但 水 
的 浮力 会 使 管材 弯曲 ， 尤 其 是 大 口径 管材 。 
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图 3-15 ”浸没 式 水 槽 的 结构 
1 一 进 水 管 2 一 排水 管 3 一 轮子 4 一 隔 板 5 一 槽 体 6 一 支架 7 一 螺钉 撑 杆 





2. 喷 淋 式 水 槽 

喷 淋 式 水 槽 是 全 封闭 的 箱 体 ， 管 材 从 中 通过 ,管材 四 周 有 3 ~6 根 均匀 排 布 的 
喷 淋 水 管 ， 喷 孔 中 射出 的 水 流 直接 向 管材 喷 酒 ， 靠 近 定 径 套 一 端 喷 水 较 密 。 箱 体 
的 上 羡 可 以 打开 ,便于 引 管 操作 和 对 喷 水 管 进行 维修 ,并 开 有 视窗 ， 可 随时 观察 
槽 中 的 情况 。 喷 淋 式 水 槽 的 结构 如 图 3-16 所 示 ， 水 权 的 长 度 可 根据 具体 的 工艺 需 
要 设计 ， 该 法 适用 于 大 口径 、 壁 厚 较 大 的 管材 的 冷却 。 




























































































图 3-16 ” 喷 淋 式 水 槽 的 结构 
1 一 喷 水 头 “2 一 导 轮 3 一 支架 4 一 轮子 5 一 导 轮 调整 机 构 6 一 手 轮 7 一 箱 体 ”8 一 箱 盖 











3. 喷雾 式 水 权 

为 了 进一步 提高 冷却 效率 ， 人 们 设计 了 喷雾 式 水 槽 ， 其 结构 是 在 喷 淋 式 水 村 
基础 上 ， 用 喷雾 头 来 代替 喷 水 头 。 通 过 压缩 空气 把 水 从 喷雾 头 喷 出 ， 形 成 际 浮 于 
空气 中 的 水 微粒 ， 接 触 管材 表面 而 受热 蒸发 ， 带 走 大 量 的 热量 ， 因 此 冷却 效率 大 
为 提高 。 同 样 道理 ， 还 可 采用 在 密闭 的 水 槽 中 抽 真 空 的 方法 ， 产 生 喷 雾 ， 低 压 下 
汽化 ， 使 冷却 效率 更 高 。 

4. 真空 式 水 槽 

真空 式 水 槽 是 与 管 式 真空 定型 装置 一 起 使 用 的 ， 为 了 保持 对 管材 良好 的 吸附 ， 
定型 管 全 部 浸 在 水 中 。 整 个 真空 定型 水 槽 分 为 几 个 真空 室 ， 用 带 有 密封 垫 片 的 隔 
板 隔 开 ， 各 个 室 分 别 抽 真 空 达 到 管材 所 需 的 冷却 程度 。 
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3.1.5 率 引 装置 


牵引 装置 的 作用 是 均匀 地 将 管材 引出 ， 并 调节 管 壁 厚度 。 便 质 管材 常用 的 牵 
引 装 置 有 滚轮 式 (也 称 滑轮 式 或 轧 轮 式 ) 和 履带 式 两 种 ， 其 结构 分 别 如 图 3-17 和 
图 3-18 所 示 。 牵 引 速 度 为 无 级 调 速 ， 线 速度 为 2 ~6m/min, 最 高 可 达 10m/min。 






































图 3-17 ”滚轮 式 牵 引 装 置 




















1 一 调节 杆 2 一 主动 轮 3 一 管材 4 一 从 动 轮 
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图 3-18 ”履带 式 牵引 装置 























1 一 带 轮 ”2 一 履带 “3 一 塑料 管 ”4 一 托 辊 





1. 滚轮 式 率 引 装置 

滚轮 式 牵 引 装 置 一 般 由 2 ~5 对 牵引 滚轮 组 成 ， 下 轮 为 主动 轮 ， 上 轮 为 从 动 轮 ， 
可 上 下 调节 ， 以 适应 不 同 直径 的 管材 的 牵引 。 这 种 牵引 装置 结构 简单 、 调 节 方 便 ， 
但 由 于 滑轮 与 管材 之 间 是 点 或 线 接触 ， 接 触 面 积 小 ， 摩 擦 力 小 ， 形 成 的 牵引 力 小 ， 
不 适用 于 大 型 管材 ， 一 般 用 于 牵引 直径 在 100mm 以 下 的 管材 。 

2. 履带 式 率 引 装置 

履带 式 牵 引 装 置 一 般 由 两 条 、 三 条 或 六 条 履带 组 成 。 履 带 上 组 有 一 定数 量 的 
橡胶 块 ， 且 在 表面 上 制 成 V 形 四 槽 ， 用 来 增加 对 管材 施加 径 向 压力 的 面积 。 为 了 
适应 不 同 管 径 的 要 求 和 方便 操作 ， 履 带 间 的 距离 和 夹 紧 力 可 调节 。 由 于 履带 与 管 
材 接触 面 大 ， 故 牵引 力 大 ， 管 材 不 易 变 形 ， 不 易 打 谓 。 这 对 牵引 薄 壁 管材 很 有 利 ， 
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故 三 条 履带 或 六 条 履带 的 形式 更 适合 对 薄 壁 管材 和 大 口径 管材 的 牵引 。 

管材 的 牵引 速度 要 比 挤 出 速度 稍 快 一 些 ， 配 合 必须 均匀 、 恰 当 ， 任 何不 规则 
的 流动， 都 有 可 能 使 制品 表面 出 现 桔 皮 或 其 他 缺陷 。 若 牵引 速度 太 大 ， 管 壁 就 薄 ， 
由 于 聚合 物 分 子 的 纵向 定向 作用 ， 使 管材 的 爆破 强度 大 幅度 下 降 ， 如果 牵 引 速 度 
太 小 ， 管 壁 就 厚 ， 甚 至 熔 料 会 在 口 模 处 堵塞 堆积 。 牵 引 速 度 必须 能 在 较 大 的 范围 
内 无 级 调 速 。 率 引力 要 保持 恒定 ， 率 引 装 置 对 管材 的 夹 持 力 必须 可 调 。 


3.1.6 印 商标 装置 


商标 打印 机 是 采用 PVC 专用 印刷 油墨 通过 滚轮 印刷 或 计算 机 喷 墨 打印 ， 将 产 
品 有 关 信 息 打 印 到 管材 上 。 深 轮 打印 机 必须 根据 产品 规格 和 品种 刻 制 很 多 字 轮 ， 
且 每 一 规格 都 必须 更 换 字 轮 ， 比 较 麻 烦 ， 但 设备 较 便宜 。 计 算 机 喷 墨 打印 机 比较 
先进 ， 它 可 随意 设置 字形 和 简单 图 案 ， 更 换 产品 品种 或 规格 时 只 要 将 相应 的 资料 
设置 到 计算 机 喷 墨 打印 机 里 ， 就 可 以 在 产品 上 进行 打印 ， 但 它 的 价格 较 高 。 


3.1.7 切割 装置 


切割 装 置 的 作用 是 将 连续 挤 出 的 管材 ， 根 据 需 要 切割 成 一 定 的 长 度 。 生 产 中 
要 求 管材 的 端口 切割 要 整齐 。 切 割 机 的 种 类 很 多 ， 常 用 的 是 手动 或 自动 圆 盘 锯 切 
割 机 和 行星 式 自 动 切割 机 。 

圆 盘 锯 切割 的 方式 是 饮片 从 管材 一 侧切 入 ， 党 径 向 向 前 推进 ， 直 至 完成 锯 切 。 
由 于 受 锯 片 直径 的 限制 〈( 管 子 直 径 应 小 于 饮片 半径 ) ， 这 种 方式 只 能 对 直径 在 
250mm 以 下 的 管材 切割 。 

行星 式 自 动 切割 机 适用 于 大 口径 管材 的 切 制 。 圆 饮片 自转 进行 切削 ， 绕 管 公 
转 ， 使 管 圆 周 上 均匀 受到 切割 ， 直 至 管 壁 完全 切断 。 这 种 方式 获得 的 断口 一 般 比 
较 平 整 ， 有 利于 管 与 管件 的 连接 。 


3.1.8 扩 口 、 卷 取 及 堆放 装置 


1. 扩 口 装置 

硬 质 PVC 管材 的 连接 方式 有 管件 连接 和 管材 自身 连接 。 管 件 连 接 一 般 用 于 小 
口径 管 ， 大 口径 管 的 连接 一 般 采 用 自身 连接 ， 这 就 要 求 管材 一 端 要 有 扩 口 ， 扩 口 
的 形式 有 两 种 ， 一 种 是 平 扩 口 ， 连 接 时 需 用 PVC 专用 粘 结 剂 粘 接 使 其 牢固 。 另 一 
种 是 密封 圈 扩 口 形式 ， 又 称 “R” 形 扩 口 ， 扩 口内 置 有 橡胶 密封 轿 ， 这 种 柔性 连接 
方式 有 很 多 优点 ， 目 前 的 应 用 较 广泛 。 

PVC 管 的 扩 口 在 扩 口 机 上 进行 ， 首 先 ， 扩 口 机 的 传送 机 构 将 切 制 后 的 定 长 管 
材 通 过 机 械 手 送 到 加 热 炉 ， 由 炉 内 的 循环 热风 对 管 端 内 外 部 进行 加 热 ， 达 到 一 定 
软化 程度 的 管 端 被 转 入 扩 口 模具 中 进行 扩 口 ， 先 使 管 端 扩 大 至 所 要 求 的 内 径 ， 青 
由 伸缩 模块 伸 出 将 该 部 位 扩 成 “R” 形 槽 〈 平 扩 口 可 省 去 ) 以 放置 密封 圈 ， 伸 缩 
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模 复 位 ， 扩 口 部 位 冷却 ， 最 后 送出 工作 台 。 

2. 卷 取 及 堆放 装置 

为 减少 操作 人 员 的 体力 劳动 ， 需 借助 卷 取 或 堆放 装置 使 管材 排 布 整齐 。 一 般 
软 管 要 求 卷 起 来 ， 每 卷 长 度 在 100m 左右 ， 中 间 不 得 有 接头 ， 然 后 装 袋 ; 硬 管 应 整 
齐 堆 放 。 


3.2 ， 硬 质 聚 氯 乙烯 管材 的 挤 出 成 型 


3.2.1 原材料 选择 与 配方 设计 


1. 原材料 选择 

(1) PVC 树脂 PVC 树脂 有 均 聚 物 、 共 聚 物 以 及 氯 化 聚 氯 乙 烯 之 分 ， 大 多 数 
硬 质 制 品 采用 均 聚 物 。 同 时 ， 由 于 合成 工艺 不 同 ， 导 致 树脂 的 形态 也 有 差异 ， 有 
悬浮 法 PVC 树脂 (俗称 SG 树脂 ) 和 本 体 法 PVC 树脂 两 种 产品 。PVC 树脂 的 性 能 ， 
尤其 是 加 工 性 能 与 其 相对 分 子 质 量 有 关 。 工 业 上 常用 粘度 或 玉 值 表示 平均 相对 分 
子 质量 (或 平均 聚合 度 ) 。 相 对 分 子 质量 越 高 ， 制 品 的 拉 伸 强度 、 冲 击 强 度 、 弹 性 
模 量 越 高 ， 但 树脂 熔 体 的 流动 性 与 可 塑性 下 降 。 低 相对 分 子 质 量 的 PVC， 粘 度 低 ， 
容易 加 工 。 生 产 硬 质 PVC 管材 的 树脂 应 选用 中 等 相对 分 子 质量 的 SG-5 型 树脂 。 同 
时 对 树脂 的 白 度 及 杂质 含量 如 黄 、 黑 点 及 鱼 眼 等 也 有 一 定 的 要 求 。PVC 树脂 的 堆 
密度 对 挤 出 工艺 有 一 定 的 影响 ， 生 产 时 应 视 具 体 情 况 对 工艺 作 相 应 的 调整 。 生 产 
大 口径 硬 质 PVC 管材 时 ， 需 要 物料 有 更 好 的 热 稳 定性 和 流动 性 ， 除 对 上 述 牌号 的 
PVC 树脂 进行 配方 调整 外 ， 目 前 已 有 大 口径 管 专用 PVC 树脂 。 

(2) 稳定 剂 ”在 硬 质 PVC 管材 加 工 中 ， 热 稳定 剂 是 不 可 缺少 的 重要 组 分 。 传 
统 使 用 的 热 稳定 剂 是 铅 盐 类 稳定 剂 ， 具 有 代表 性 的 有 三 盐 基 性 硫酸 铅 和 二 盐 基 性 
亚 磷 酸 铅 ， 俗 称 三 盐 和 二 盐 。 铅 盐 类 稳定 剂 具有 热 稳 定性 好 、 电 气 性 能 优异 ， 价 
廉 等 特点 ， 但 毒性 较 大 ， 对 人 类 健康 有 和 危害， 不 宜 用 于 PVC 饮水 管 。 另 外 ， 在 对 
配方 料 进行 混合 时 ， 漂 散 的 铅 盐 类 热 稳定 剂 的 粉尘 容易 被 人 体 吸 和 人 ， 对 人 体 造 成 
损害 。 

目前 ， 双 螺杆 挤 出 机 生产 硬 质 PVC 管材 普遍 使 用 复合 稳定 剂 ， 主 要 成 分 是 脂 
肪 酸 类 金属 皇 ， 其 脂肪 酸 含量 均 大 于 70% (质量 分 数 ) 。 根 据 塑 料 管 的 加 工 条 件 及 
应 用 要 求 ， 分 别 选 用 硬 脂 酸 铅 、 硬 脂 酸 钙 、 硬 脂 酸 钢 、 硬 脂 酸 鳃 、 硬 脂 酸 锌 及 硬 
脂 酸 镁 等 ， 以 钙 、 锌 、 镁 为 主 的 复合 稳定 剂 用 于 无 毒 制品 。 而 铅 售 量 较 高 的 复合 
稳定 剂 则 可 用 于 大 口径 PVC 管 的 挤 出 加 工 。 

另外 ， 一 些 从 国外 进口 的 复合 稳定 剂 已 被 广泛 采用 ， 如 日 本 三 井 物产 的 OCP 
类 复合 稳定 剂 、 德 国 的 能 牌 复 合 稳定 剂 SMS 类 等 ， 加 工 硬 质 PVC 管 通常 使 用 的 
OGP-101 、SMS318 等 。SMS305 适用 于 生产 大 口径 管材 ，SMS319 适用 于 生产 高 填 
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充 量 的 PVC 建筑 排水 管 。 

热 稳定 剂 有 很 多 种 类 ， 应 根据 所 生产 的 产品 性 能 要 求 及 加 工 设备 等 因素 进行 
选择 。 无 润滑 体系 的 铅 盐 类 稳定 剂 用 量 一 般 为 3 ~6 份 ， 复合 稳定 剂 的 用 量 一 般 为 
1.5 ~3 份 ， 用 量 太 少 ， 物 料 容易 分 解 ， 用 量 太 多 ， 则 会 增加 产品 成 本 。 

(3) 润滑 剂 ” 泣 滑 剂 种 类 也 较 多 ， 且 在 使 用 过 程 中 分 内 润滑 、 外 润滑 及 内 外 
润滑 三 类 。 内 润滑 剂 与 PVC 树脂 相 容 ， 常 用 的 内 润滑 剂 为 脂肪 酸 及 其 酯 类 ， 如 硬 
脂 酸 、 硬 脂 醇 、 硬 脂 酸 丁 酯 等 。 外 润滑 剂 与 PVC 树脂 不 相 容 ,通常 用 低 分 子 蜡 
(如 石 粳 、 聚 乙 烦 蜡 、 氧 化 聚 乙烯 蜡 等 ) 作为 外 润滑 剂 。 内 外 润滑 剂 与 PVC 树脂 部 
分 相 容 ， 典 型 的 内 外 润滑 剂 是 酯 蜡 ， 即 褐 煤 酸 酯 蜡 类 的 OP 螨 、 匡 晴 和 D 晴 等 。 

润滑 剂 的 选择 和 用 量 与 PVC 加 工 方法 、 设 备 特征 、 模 具 结 构 等 有 关 。 不 同 的 加 
工 条 件 如 单 螺 杆 、 平 行 双 螺 杆 、 锥 形 双 螺 杆 等 所 用 的 润滑 剂 种 类 及 用 量 也 有 所 不 同 。 

(4) 加 工 助 剂 、 为 了 提高 配方 混合 料 在 混合 过 程 中 的 分 散 性 ， 促 进 物 料 的 炊 
融 ， 缩 短 熔融 时 间 ， 减少 挤 出 时 因 压 力 波动 而 造成 的 物料 流动 状态 的 波动 和 改善 
产品 的 外 观 质 量 ， 需 添加 少量 的 加 工 助 剂 。 

为 了 避免 因 加 工 助 剂 的 加 入 而 降低 PVC 管材 的 物理 力学 性 能 ， 应 选用 高 聚 物 
类 加 工 助 剂 ， 丙 烯 酸 类 共聚 物 ACR 是 使 用 最 多 的 加 工 助 剂 。ACR 是 由 甲 基 丙 烯 酸 
甲 酯 (MMA) 、 丙 烯 酸 及 葵 乙 烯 接 枝 共聚 形成 的 共聚 物 ， 因 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 的 相对 
分 子 质 量 不 同 、 丙 烯 酸 类 型 的 不 同 以 及 葵 乙 烯 含量 的 不 同 ， 可 以 生产 适合 不 同 加 
工 条 件 的 各 种 ACR 产品 。 如 ACR-201、ACR- 401 、PA-20 、PA-21 等 均 适 合 加 工 
PVC 塑料 管 。 特 别 是 ACR-401， 它 在 促进 物料 塑 化 的 同时 还 能 提高 产品 的 抗 冲击 
性 能 。 进 口 产 品 中 ， 美 国 Rahm 一 Hass 公司 的 KM 系列 及 日 本 钟 渊 的 PA 系列 都 是 
性 能 较 好 的 加 工 助 剂 。 

加 工 硬 质 PVC 管材 使 用 ACR 的 量 一 般 在 1 ~5 份 之 间 ， 用 量 太 少 ， 难 以 起 到 促 
进 塑 化 的 作用 ， 用 量 太 多 则 增加 产品 成 本 ， 而 进口 产品 PA-21 等 的 用 量 则 在 0.5 ~3 
份 之 间 。ACR 的 用 量 还 要 视 加 工 设 备 的 性 能 而 定 ， 塑 化 性 能 好 的 挤 出 机 用 量 相 对 
较 少 ， 甚 至 可 以 不 用 ， 塑 化 性 能 不 好 的 挤 出 机 加 工 制品 时 必须 使 用 ACR， 且 用 量 
相对 较 多 。 

(5) 冲击 改 性 剂 ” 硬 质 PVC 塑料 的 冲击 强度 很 高 ， 但 对 缺口 很 敏感 ， 另 外 ， 
低温 冲击 性 能 也 不 好 。 为 此 ， 需 在 PVC 中 添加 适量 的 冲击 改 性 剂 以 达到 需要 的 冲 
击 强度 。 

CPE (氧化 聚 乙 烯 ) 是 硬 质 PVC 管材 常用 的 抗 冲 增 蔬 剂 。CPE 是 聚 乙烯 
(PE) 的 氧化 产物 ， 氧 的 质量 分 数 为 34% ~38% 的 CPE 与 PVC 树脂 相 容 性 好 ， 其 
共 混 物 不 仅 具 有 优异 的 耐 低温 冲击 韧性 ， 而 且 能 保持 PVC 良好 的 耐 化 学 腐蚀 性 、 
耐 油性 、 电 气 性 能 及 难 燃 性 。 一 般 CPE 的 添加 量 为 4% ~12% (质量 分 数 ) 。 

由 于 ACR 是 多 组 分 接 枝 共聚 物 ， 其 性 能 与 接 枝 的 组 分 有 关 。 有 些 规 格 的 ACR 
不 仅 是 塑 化 促进 剂 ， 也 是 抗 冲 改 性 剂 。KM 系列 的 ACR 就 有 较 好 的 抗 冲击 作用 。 


























第 3 章 挤 出 管材 “73 . 





MBS 抗 冲 改 性 剂 是 三 元 接 校 共聚 物 ( 甲 基 丙烯 酸 甲 酯 - 丁 二 烯 - 葵 乙 烯 ) 。 丁 
二 烯 弹 性 体 的 含量 决定 了 MBS 的 抗 冲 性 能 。 但 由 于 MBS 分 子 中 的 丁 二 烯 所 含 的 双 
键 受 紫外 线 作用 后 易 老 化 ， 所 以 室外 使 用 的 PVC 管材 不 宜 采用 此 类 抗 冲 改 性 剂 。 

(6) 填充 剂 ” 在 硬 质 PVC 管材 挤 出 成 型 过 程 中 ， 主 要 用 碳酸 钙 和 硫酸 钢 ( 重 
唱 石 粉 ) 为 填料 。 碳 酸 钙 使 管材 表面 性 能 好 ， 轻 质 碳 酸 钙 要 求 其 粒度 在 320 ~ 400 
日 之 间 ， 重 质 碳酸 钙 要 求 其 粒度 在 600 ~ 800 日 之 间 。 活 性 碳酸 钙 与 PVC 树脂 有 一 
定 的 相 容 性 ， 但 价格 相对 较 高 。 无 论 选 用 何 种 碳酸 钙 ， 都 必须 要 求 其 白 度 不 小 于 
90 度 。 硫 酸 钢 可 改善 成 型 性 ， 使 管材 易 定 型 。 

填充 剂 可 降低 成 本 ， 但 用 量 过 多 会 影响 管材 性 能 ， 压 力 管 和 耐 腐蚀 管 最 好 不 
加 或 少 加 填充 剂 。 

(7) 着 色 剂 ”本 色 的 PVC 制品 呈 淡 黄色 ,通常 PVC 塑料 管 都 应 适当 添加 些 着 
色 剂 。 常 用 的 着 色 剂 有 钛 白粉 、 炭 黑 、 酸 靖 蓝 、 群 青 等 ， 可 视 着 色 需 要 酌 量 添加 。 
詹 白 粉 为 常用 的 色 料 ， 它 是 一 种 遮盖 力 、 耐 热 性 、 耐 迁移 性 都 较 优 良 的 白色 着 色 
剂 和 遮盖 剂 。 按 其 不 同 的 晶体 结构 可 分 成 锐 詹 型 和 金红石 型 ， 锐 钛 型 钛 白粉 白色 
中 带 有 蓝光 ， 所 以 视觉 上 感觉 比 金红石 型 钛 白粉 白 度 更 好 ， 但 其 耐候 性 比 金 红 石 
差 ， 所 以 PVC 白色 塑料 管 常用 金红石 型 钛 白粉 。 制 作 灰 色 管 材 时 也 需 用 钛 白粉 将 
PVC 树脂 的 本 色 遮 盖 住 ， 然 后 通过 调整 痰 黑 用 量 可 制 成 深 灰 、 中 灰 和 浅 灰 。 同 理 ， 
可 制作 其 他 颜色 的 产品 。 

2. 配方 实例 

(1) PVC 饮用 水 给 水 管 配方 〈( 见 表 3-4) 


表 3-4 ”PVC 饮用 水 给 水 管 配方 































































































二 配 比 /质量 份 
居于 种 多 配方 1 配方 2 配方 3 
PVC (SG-5) (P=1000， 卫 生 级 ) 100 100 100 
OGP-101 (复合 稳定 剂 ) 2~6 2.0 ~4 
CZ2960GN (德国 汉 高 产 钙 / 锌 稳定 剂 ) 2.0 ~6 
CaSt ( 便 脂 酸 钙 ) 0.2 ~0.7 
Pbst ( 硬 脂 酸 铅 ) 0.3 ~0.8 
HSt ( 硬 脂 酸 ) 0.3 ~0.8 0.05 ~0.2 0.2 ~0.8 
OPE (氧化 聚 乙 烯 蜡 ) 0.1~0.3 0.05 ~0.25 0.15 ~0.6 
轻 质 CaC0， 适量 适量 适量 
ACR-401 适量 
PA-21 适量 
Ti0, 适量 适量 适量 
i 
适用 于 单 螺杆 挤 | ”适用 于 双 螺 杆 近 ts 
配方 适用 性 出 机 生产 线 , 管材 | 出 机 生产 线 ,管材 线 管材 颜色 
颜色 为 深 灰 色 颜色 为 深 灰 色 ee 
为 深 灰 色 











.74. 


塑料 挤 出 成 型 实用 技术 





(2) PVC 非 饮 用 水 给 水 管 配方 ( 见 表 3-5) 




















(3) PVC 建筑 排水 管 配方 ( 见 表 3-6) 


表 3-6 PVC 建筑 排水 管 配方 


原料 名称 





配 比 / 质 量 份 














表 3-5 PVC 非 饮用 水 给 水 管 配方 
i 配 比 /质量 份 
A 配方 1 配方 2 
PVC (SG-5) (P=1000) 100 100 
3Pb0O (三 盐 基 性 硫酸 铅 ) 1~5 
2Pb0O (二 盐 基 性 亚 磷酸 锁 0.5~3 
汉 高 2862 2~4 
PbSt 0.5~1.5 
CaSt 0.2~1.5 
BaSt 0.1~0.5 
HSt 0.5~0.2 0.02 ~0.1 
石蜡 0.2 ~3 
CPE (35M) 2~6 
ACR-401 适量 1~4 
OPE 0.05 ~0.3 
轻 质 CaC03 适量 适量 
Ti0， 适量 
配方 适用 性 适用 于 单 螺 杆 挤 出 机 生产 线 ， 适用 于 双 螺 杆 挤 出 机 生产 线 ， 
管材 颜色 为 深 灰 色 管材 颜色 为 深蓝 色 























配方 1 配方 2 配方 3 配方 4 配方 5 
PVC (SG-5) (P=1000) 100 100 100 100 100 
3PbO 2~6 2~8 
2PbO 1~3.5 0.8~4 
OGP-101 1.5~3.5 2.0 ~3.5 1.5~3.5 
ACR 1~3 
PbSt 0.8 ~3 1~3 0.2 ~1 0.4~1.0 0.3~1 
BaSt 0.1~0.8 0.5~1.2 
CaSt 0.4~1.5 0.5~2 
HSt 0.8 ~3 0.5~2 0.5~1.5 0.8 ~1.5 0.1~0.3 
Wax (石蜡 ) 0.8 ~3 0.4~1.8 0.1~0.8 0.2 ~0.8 
DOP 1~5 2~6 0.5~3 2~5 
CPE 2~8 98 2~8 2~8 2~5 
OPE 0. 08 ~0.5 0.1~0.8 0.05 ~1.5 
轻 质 CaC03 适量 40 ~60 适量 60 
a 一 CaC03 (活性 CaC0;) 适量 
Ti0, 适量 适量 适量 适量 适量 
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( 续 ) 
配 比 /质量 份 
类 名 称 
全 人 科 配方 1 配方 2 配方 3 配方 4 配方 5 
适用 于 单 适用 于 单 螺 适用 于 双 适用 于 双 螺 适用 于 
螺杆 挤 出 机 | 杆 挤 出 机 生产 | 螺杆 挤 出 机 | 杆 挤 出 机 生产 | 双 螺 杆 挤 
配方 适用 性 生产 线 ， 管 | 线 生 产 高 填充 | 生产 线 ， 管 | 线 生产 高 填充 | 出 机 生产 
材 颜 色 为 | 排水 管 , 管 材 | 材 颜 色 为 | 排水 管 ,管材 | 线 生产 PVC 
白色 颜色 为 白色 白色 颜色 为 白色 雨水 管 
(4) PVC 埋 地 排污 管 配方 ( 见 表 377) 
表 3-7 PVC 埋 地 排污 管 配方 
原料 名 称 配 比 / 质 量 份 
PVC (SG-5) (P=1000) 100 
OGP-101 2~3 
PbSt 0.2~0.8 
CaSt 0.1~0.6 
HSt 0.1 ~0.25 
OPE 0.1~0.5 
轻 质 CaC0， 适量 
CPE 1~ 
小 颗粒 炭 黑 适量 
配方 适用 性 适用 于 双 螺 杆 挤 出 机 生产 线 ， 产 品 为 深 灰 色 
(5) PVC 建筑 用 电工 套 管 配方 ( 见 表 3-8) 
表 3-8 PVC 建筑 用 电工 套 管 配方 
配 比 / 质 量 份 
原料 名 称 - - 
配方 1 配方 2 配方 3 
PVC (SG-5) (P=1000) 100 100 100 
OGP-101 2.0~3.5 2.5 2.5 
PbSt 0.2~0.6 0.5 
Cast 0.1~0.25 0.3 
HSt 0.2 ~0.6 0.5 0.1 
石蜡 0.3 ~0.8 0.8 
DOP 0.1~0.3 0.4 0.4 
CPE 2~9 适量 适量 
OPE 0.4 
轻 质 CaC0， 24 24 
a-CaCO; 16 
Ti0, 适量 0.4 适量 
群 青 28 
配方 适用 性 生产 优质 PVC 建筑 用 生产 高 填充 量 PVC 建 生产 高 填充 量 PVC 建 
区 电工 套 管 筑 用 电工 套 管 筑 用 电工 套 管 




















76 . 塑料 挤 出 成 型 实用 技术 





3.2.2 设备 选择 


硬 质 PVC 管材 的 主要 生产 设备 有 混合 设备 、 挤 出 机 、 挤 管 机 头 、 定 型 装置 、 
冷却 装置 、 牵 引 装 置 、 切 断 装置 、 扩 口 装置 和 堆放 装置 等 。 

1. 混合 设备 

混合 设备 有 高 速 混合 机 和 冷却 混合 机 。 

2. 挤 出 机 

硬 质 PVC 管材 的 挤 出 机 可 以 用 单 螺 杆 挤 出 机 ， 也 可 以 用 双 螺 杆 挤 出 机 。 原 料 
为 PVC 粒 料 ， 用 单 螺 杆 挤 出 机 挤 出 管材 时 ， 管 材 直 径 与 螺杆 直径 的 关系 见 表 3-9。 
原料 为 粉 料 ， 选 用 双 螺 杆 挤 出 机 时 ， 要 根据 管材 最 大 直径 与 双 螺 杆 挤 出 机 的 型 号 
关系 进行 选择 ， 见 表 3-10。 

表 3-9 硬 质 PVC 管材 直径 与 单 螺杆 挤 出 机 螺杆 直径 的 关系 

螺杆 直径 /mm 30 45 65 90 120 150 200 






































管材 直径 /mm | 3 ~32 10 ~63 40 ~90 60 ~ 125 100 ~ 150 125 ~250 150 ~400 














表 3-10 硬 质 PVC 管材 最 大 直径 与 双 螺 杆 挤 出 机 型 号 的 关系 





双 螺 杆 机 型 SJZ-45 SJZ-55 SJZ-65 SJZ-80 SJZT-80 








管材 最 大 直径 /mm 80 120 250 400 600 











螺杆 的 结构 形式 及 结构 参数 要 考虑 所 加 工 塑料 的 物理 性 能 。 对 于 硬 质 PVC,， 
其 热 稳定 性 较 差 ， 对 剪 切 敏感 ， 粘 度 高 而 分 解 温度 低 ， 应 选用 等 距 不 等 深 的 渐变 
型 螺杆 。 其 主要 参数 的 选择 应 作 如 下 考虑 : 

(1) 螺杆 长 径 比 ”为 避免 过 长 的 螺杆 使 物料 分 解 ， 螺 杆 长 径 比 一 般 为 15 ~ 20。 
但 当 用 粉 料 直 接 挤 出 管材 时 ， 若 工艺 条 件 控制 得 好 ， 长 螺杆 生产 效率 高 ， 对 物料 
塑 化 好 ， 制 品 密度 大 、 力 学 性 能 高 、 外 观 质量 好 ， 故 螺杆 长 径 比 也 可 选 25， 其 至 
更 大 。 

(2) 螺杆 压缩 比 ” PVC 粉 料 应 选 较 大 的 压缩 比 ， 以 3.0 ~4.0 较为 合适 ; 而 粒 
料 可 选 较 小 的 压缩 比 ， 选 为 2. 5 ~3.5 即 可 。 

(3) 螺杆 头 部 结构 “为 防止 物料 在 螺杆 头 部 滞留 而 引起 过 热 分 解 ， 螺 杆 头 部 
应 采用 圆锥 形 或 半圆 形 ， 以 降低 物料 滞留 的 可 能 性 。 

(4) 螺杆 转速 及 挤 出 量 ”螺杆 转 速 和 挤 出 量 与 管材 直径 、 壁 厚 及 机 头 结构 有 关 。 
挤 出 硬 质 PVC 时 螺杆 最 佳 转速 范围 内 各 种 规格 单 螺杆 挤 出 机 的 挤 出 量 见 表 3-11。 

表 3-11 几 种 规格 的 挤 出 机 合适 的 挤 出 量 (螺杆 转速 为 10 ~35r/min) 
螺杆 直径 /mm 30 45 65 90 120 150 200 






































挤 出 量 /kg .hh 2~6 7~18 15 ~33 30 ~70 55 ~120 95 ~190 160 ~ 300 
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3. 挤 管 机 头 

挤 出 硬 质 PVC 管材 通常 采用 直通 式 机 头 。 分 流 器 的 扩张 角 a =60° ~90°， 锥 形 
部 分 长 度 L =(0.6~1.5)D (D 为 螺杆 直径 ) 。 由 于 硬 质 PVC 熔融 粘度 高 ， 在 其 断 
面 的 流速 分 布 不 均匀 ， 物 料 在 流动 断面 的 中 心 流速 快 ， 而 在 机 头 壁 上 有 滞 流 趋势 ， 
故 a 最 大 不 能 超过 90。。 分 流 器 头 部 圆 角 愉 =0.5 ~2mm，R 过 大 造成 积 料 分 解 。 

口 模 平 直 部 分 的 长 度 工 = (2 ~3.5)D (D 为 管材 外 径 ) 或 (20 ~40) 1; (i 为 管 
材 壁 厚 )。 小 管 取 大 值 ， 大 管 取 小 值 。 

机 头 压 缩 比 一 般 为 3 ~ 10 (大 管 到 小 值 ， 小 管 取 大 值 ) 。 芯 模 收 缩 角 B 为 30" ~ 
45° ， 收 缩 角 小 于 扩张 角 w， 世 模 平 直 部 分 长 度 与 口 模 平 直 部 分 长 度 相 同 。 采 用 项 
出 法 〈 不 用 牵引 ) ， 可 以 加 长 世 模 长 度 〈 芯 模 凸 出 口 模 5 ~ 15Smm ) 。 

定 径 套 内 径 比 管材 外 径 稍 大 ， 以 1% 为 宜 (管材 收缩 率 为 1% ) 。 

其 他 附属 设备 如 前 所 述 。 


3.2.3 生产 工艺 


1. 工艺 流程 

硬 质 PVC 管 的 成 型 使 用 SG-5 型 PVC 树脂 ， 并 加 入 稳定 剂 、 润 滑 剂 、 填 充 剂 、 
颜料 等 ， 这 些 原料 经 适当 的 处 理 后 按 配方 要 求 进行 配料 、 捏 合 。 知 采用 单 螺杆 挤 
出 机 ， 还 应 将 捏合 后 的 粉 料 造成 粒 ， 再 挤 出 成 型 若 采 用 双 螺 杆 挤 出 机 ， 可 直接 
用 粉 料 成 型 。 硬 质 PVC 管材 挤 出 成 型 的 工艺 流程 如 图 3-19 所 示 。 





























树脂 | [过 饰 | | 双 螺杆 挤 出 成 型 
”一 | 直到 -相合 
单 螺 杆 挤 出 成 型 


图 3-19 硬 质 PVC 管材 挤 出 成 型 的 工艺 流程 





采取 粉 料 直接 挤 出 管材 时 应 注意 两 点 : 其 一 ， 粉 料 直接 挤 出 成 型 最 好 采用 双 
螺杆 挤 出 机 ， 因 粉 料 与 粒 料 相 比 ， 少 了 一 次 混合 剪 切 塑 化 工序 ， 故 采用 双 螺 杆 挤 
出 机 可 加 强 剪 切 塑 化 ， 达 到 预期 效果 ; 其 二 ， 因 粒 料 比 粉 料 密实 ， 粉 料 的 加 工 温 
度 可 比 相 应 粒 料 的 加 工 温度 低 10%C 左 右 。 

2. 混 料 、 挤 出 及 扩 口 工艺 

(1) 混 料 工艺 ” 按 配方 配制 的 物料 ， 即 配方 料 需 经 高 速 混合 及 低速 冷却 混合 
两 个 过 程 ， 混 合 温 度 是 其 主要 工艺 参数 ， 它 直接 影响 配方 料 的 混合 质量 ， 从 而 影 
响 制 品质 量 。 高 速 混合 设 定 温度 值 为 120 ~ 125%C， 起 动 高 速 混 料 机 时 应 先 低速 旋 
转 5 ~10s 后 再 转 入 高 速 ， 以 免 起 动 电流 太 高 而 损坏 电动 机 。 低 速 冷 却 混合 的 目的 
是 将 高 速 混合 的 物料 进一步 分 散 ， 并 打 碎 可 能 结 成 的 团 块 ， 使 物料 达到 冷却 的 均 
一 性 ， 低 速 混合 的 温度 控制 在 40 ~45Y 。 从 低速 混合 冷却 币 出 料 口 排出 的 物料 应 
送 入 干燥 的 储 料 咒 内 ， 并 停放 12h 以 上 (俗称 团 料 ) 再 输入 挤 出 机 加 料 口 。 
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为 了 保证 硬 质 PVC 管材 挤 出 成 型 生产 的 顺利 进行 ， 配 方 中 原料 的 混合 应 注意 
加 料 顺序 。 首 先 把 PVC 树脂 和 液体 助 剂 加 入 高 速 混合 机 中 ,混合 1 ~2min， 当 温度 
达到 60 ~ 70% 时 ， 再 加 入 固体 助 剂 (稳定 剂 和 内 润滑 剂 )， 当 混合 料 温度 达到 
90 ~ 100% 时 ,再 加 入 外 润滑 剂 ( 如 石蜡 等 )， 混合 温 度 达到 105 ~ 125% 后 转 和 人 低 
温 搅 拌 混 合 机 ， 使 料 温 降 至 40 ~45C 。 

当 用 CPE、EVA 、MBS 等 增 韧 剂 改 性 PVC 时 ， 高 速 混合 的 最 终 温 度 不 宜 超 过 
110% ， 搅 拌 时 间 也 不 宜 过 长 ， 以 避免 因 CPE 等 增 蔬 剂 发 精 结 成 团 块 。 特 别 要 注意 
CPE 系 松软 物料 ， 极 易 吸收 液体 类 添加 剂 ， 如 增 塑 剂 等 。 因 此 ，CPE 一 定 要 在 液 
体 类 添加 剂 之 后 加 入 ， 否 则 会 导致 CPE 吸收 液体 类 添加 剂 并 结 成 团 块 而 使 操作 无 
法 进行 ， 严 重 时 能 使 高 速 混合 机 负载 电流 过 载 导 致电 路 及 设备 损坏 。 

如 要 求生 产 白色 PVC 产品 ， 在 配方 中 和 需 加 入 一 定量 的 钛 白粉 (Ti0, ) 。 在 混 料 时 ， 
钰 白粉 应 在 高 速 混合 结束 前 1 ~2min 加 入 ， 避 人 免 钰 白粉 与 金属 细 粉 结合 使 白 度 降低 。 

混合 后 的 物料 应 过 筛 ， 除 去 杂质 。 物 料 经 上 料 器 输入 挤 出 机 的 喂 料 系统 ， 上 
料 器 的 料 仓 内 还 应 安装 磁力 架 ， 除 去 铁 习 等 有 损 设备 及 产品 质量 的 物质 。 

(2) 挤 出 工艺 

1) 机 简 和 机 头 温度 。 机 简 和 机 头 模具 的 工艺 温度 是 影响 塑 化 质量 和 产品 质量 
的 重要 因素 。 由 挤 出 机 的 加 料 段 至 机 头 口 模 的 各 段 温 度 应 逐渐 提高 ， 只 在 口 模 定 
型 处 略 低 于 口 模 温 度 ( 见 表 3-12)。 具 体温 度 值 与 制品 的 原料 配方 、 螺 杆 的 转速 、 
机 涉 结 构 、 测 温 点 位 置 、 测 温 仪 器 的 误差 及 测 温 点 深度 等 因素 有 关 。 温 度 过 高 ， 
挤 出 料 容易 分 解 ， 产 生变 色 、 烧 焦 现 象 ， 降 低产 品质 量 ， 其 至 使 操作 无 法 进行 。 
温度 过 低 ， 塑 化 不 良 ， 管 材 外 观 和 力学 性 能 较 差 ， 经 分 流 器 支架 后 ， 熔 接 痕 明显 
或 熔接 处 强度 低 ; 同时 温度 过 低 ， 还 会 使 挤 出 料 的 粘度 增加 ， 流 动 性 差 ， 使 挤 出 
阻力 加 大 ， 容 易 损 坏 推 力 轴承 。 

表 3-12 硬 质 PVC 管材 加 工 温度 范围 













































































i 机 身 温度 /C 机 头 温度 /C 
主机 类 型 加 料 口 和 一 一 
后 部 中 部 前 分 流 器 支架 处 口 模 
单 螺杆 挤 出 机 水 冷却 140 ~160 160 ~170 170 ~ 180 170 ~ 180 180 ~ 190 
lI 区 | 2 区 | 3 区 | 4 区 | 5 区 | 6 区 |7 区 8 区 口 模 
双 螺 杆 挤 出 机 水 冷却 
130 160 150 155 170 170 180 185 180 



































2) 螺杆 冷却 。 由 于 硬 质 PVC 熔 体 粘度 大 ， 流 动 性 差 ， 为 防止 因 摩 擦 热 过 大 而 
升温 过 高 ， 引 起 螺杆 粘 料 分 解 或 使 管材 内 壁 粗糙 ， 必 须 适 当地 降低 螺杆 温度 。 螺 
杆 温度 一 般 控 制 在 80 ~ 100% ， 这 样 可 使 物料 塑 化 好 ， 管 材 表 面 光 亮 ， 提 高 管材 内 
外 质量 。 如 果 螺 杆 温 度 过 低 ， 会 影响 原料 塑 化 ， 增 大 料 流 阻力 ， 降 低产 量 ， 甚 至 
会 损坏 推力 轴承 或 螺杆 。 因 此 ， 螺 杆 冷却 应 控制 出 水 温度 不 低 于 70 ~ 80%C。 冷 却 
方法 是 在 螺杆 内 部 安装 铜 管 进行 水 冷却 。 
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3) 螺杆 转速 。 螺 杆 转速 的 大 小 由 挤 出 机 规格 和 管材 规格 决定 。 原 则 上 ， 大 机 
器 挤 小 管 ， 转 速 较 低 ; 小 机 器 挤 大 管 ， 转 速 较 高 。 一 般 $45mm 的 单 螺杆 挤 出 机 ， 
螺杆 转速 为 20 ~40r/min ，qg90mm 的 单 螺 杆 挤 出 机 ， 螺 杆 转速 为 10 ~20r/min; 双 
螺杆 挤 出 机 螺杆 转速 为 15 ~30r/min。 提 高 螺杆 转速 可 在 一 定 程度 上 增加 产量 ,但 
过 高 的 螺杆 转速 会 使 物料 挤 出 较 快 ， 产 生 较 高 的 摩擦 热 使 管 辟 粗糙， 管材 强度 降 
低 。 所 以 ,螺杆 转速 的 大 小 要 综合 考虑 。 

4) 定 径 压力 和 真空 度 。 便 质 PVC 管材 一 般 均 采用 内 压 外 定 径 的 方法 ， 压 缩 空 
气 的 压力 与 管材 的 规格 和 管 的 壁 厚 有 关 ， 人 允许 压力 范围 为 0.02 ~ 0.05MPa。 压 力 过 
小 ， 管 材 不 圆 ; 压力 过 大 ， 一 是 气 塞 易 损 坏 造 成 漏 气 ， 二 是 易 冷 却 芯 模 ， 影 响 管材 质 
量 ; 压力 大 小 不 均匀 ,管材 形成 竹 节 状 。 因 此 ,一定 要 保证 压缩 空气 的 压力 稳定 ， 这 
样 才能 保证 管材 的 圆 度 和 光滑 。 若 采用 真空 法 定 径 ， 真 空 度 约 为 0.080 ~0. 095MPa。 

5) 牵引 速度 。 牵 引 速 度 直接 影响 管材 的 产量 ， 同 时 影响 管材 壁 厚 。 牵 引 速 度 
不 稳定 ， 会 使 管 径 出 现 忽 大 忽 小 的 现象 。 牵 引 速 度 应 与 管材 的 挤 出 速度 密切 配合 。 
正常 生产 时 ， 牵 引 速 度 应 比 挤 出 管材 的 流速 稍 快 1% ~10% 。 牵 引 速 度 过 慢 ， 管 壁 
厚度 增 大 ， 牵 引 速 度 过 快 ， 管 壁 变 薄 ， 甚 至 管 被 拉 断 。 过 快 过 慢 的 牵引 速度 都 会 
影响 管材 质量 ， 一 定 要 注意 牵引 速度 的 稳定 。 生 产 中 调节 牵引 速度 的 简单 方法 是 
将 挤 出 的 管材 放 于 牵引 履带 上 ， 但 履带 不 夹 紧 管 材 ， 观 察 履 带 与 管材 线 速 度 差 ， 
若 牵引 速度 比 挤 出 速度 慢 ， 应 调节 加 快 到 符合 要 求 为 止 。 

(3) 扩 口 工艺 扩 口 是 通过 热膨胀 法 在 扩 口 机 上 进行 的 。 塑 料 的 热 成 型 通常 
是 在 高 弹 态 和 粘 流 态 进行 ，PVC 在 80% 以 下 处 于 玻璃 态 ,在 80 ~ 160% 范围 内 处 于 
高 弹 态 ， 形 态 可 逆 ， 成 型 后 会 产生 残余 应 力 ; 在 温度 超过 160% 时 处 于 粘 流 状 态 ， 
表现 为 可 塑 忻 ， 形 态 不 可 逆 。 因 此 ， 硬 质 PVC 管材 的 扩 口 温度 应 在 80% 以 上 。 温 
度 较 低 时 ， 物 料 的 流动 性 较 差 ， 扩 口 后 的 承 插口 外 观 易 产生 白化 ， 且 由 于 温度 偏 
低 而 不 能 获得 大 的 伸 长 率 而 导致 扩 口 破裂 ， 尺 寸 稳定 性 差 ， 轮 廓 不 清楚 。 而 当 扩 
口 温 度 较 高 时 ， 虽 然 扩 口 后 残存 内 应 力 小 ， 但 又 易 造成 承 插 口 有 裙 皱 、 气 泡 、 变 
色 、 分 解 等 现象 ， 外 观 较 差 ， 分 解严 重 还 会 造成 强度 下 降 。 硬 质 PVC 管材 扩 口 最 
佳 成 型 温度 为 160 ~ 180C 。 

选择 管材 加 热 时 间 的 标准 是 使 管材 达到 最 佳 扩 口 温度 ， 并 使 温度 分 布 均匀 ， 
又 不 出 现 变色 、 分 解 。 当 管材 配方 一 定时 ， 加 热 时 间 主 要 取决 于 管材 壁 厚 ， 也 与 
室温 、 配 方 材料 的 比热容 有 关 。PVC 导热 性 差 ， 为 使 温度 分 布 均 匀 ， 加 热 过 程 中 
一 般 都 采用 旋转 管材 的 方式 。 加 热 温度 为 160C 时 ，PVC 管材 的 壁 厚 与 加 热 时 间 见 
表 3-13。 


























表 3-13 ”PVC 管材 的 壁 厚 与 加 热 时 间 


管材 辟 厚 /mm 2~3 4~6 8~10 15 ~20 





加 热 时 间 /min 3~5 6~10 12 ~15 25 ~30 
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扩 口 后 的 冷却 也 很 重要 ， 在 保证 承 插口 内 应 力 小 、 耐 冲击 性 好 、 承 插口 不 变 
形 的 前 提 下 ， 冷 却 时 间 越 短 越 好 。 目 然 冷 却 有 利于 消除 内 应 力 ， 提 高 管材 耐 冲击 性 ， 
但 时 间 长 ， 生 产 率 低 。 因 此 ,， 一般 采用 水 冷 ， 冷 却 到 40 ~50% (变形 温度 以 下 )。 


3.2.4 ”生产 中 易 出 现 的 不 正常 现象 、 产 生 原 因 及 解决 方法 


硬 质 PVC 管材 挤 出 成 型 过 程 中 ， 可 能 会 因原 、 辅 材料 选择 不 当 ， 配 方 设计 不 
合理 ， 主 、 辅 机 故障 ， 生 产 工 艺 控制 不 当 ， 机 头 结构 设计 不 合理 等 因素 使 产品 出 
现 许多 不 正常 现象 。 现 将 硬 质 PVC 管材 挤 出 过 程 中 常见 的 不 正常 现象 、 产 生 原 因 
及 解决 方法 列 于 表 3-14。 











表 3-14 硬 质 PVC 管材 生产 中 易 出 现 的 不 正常 现象 、 产 生 原 因 及 解决 方法 









































































































































































































































不 正常 现象 产生 原因 解决 方法 
1. 检查 口 黄 晶 执 
1 口 模 四 周 温度 不 均 i 
a 、 ee 2. 降低 水 温 或 加 大 冷却 水 量 
成 品 外 表面 2. 冷却 水 温 高 3 加 大 喷 水 量 ， 清 洗 定 径 套 周边 喷 
有 波纹 3， 定 径 套 喷 水 量 小 ， 且 不 均匀 a PI ee 
牵引 速度 不 稳 
4 牵引 速度 不 稳 人 
1 料 中 有 杂质 1. 更 换 原料 
管子 内 辟 有 乞 ee jp ee 
裂纹 3. 世 模 温度 过 低 3. 提高 世 模 温度 
4. 牵引 速度 太 快 4. 降低 牵引 速度 
5. 配方 中 润滑 剂量 不 适当 5. 调整 配方 ， 或 调整 投料 比 
1 料 中 水 分 过 大 1. 原材料 充分 干燥 
管内 辟 或 外 | ”2. 料 中 混 有 杂质 或 加 入 的 余 料 未 剔除 干净 2. 清除 杂质 ， 余 料 再 用 时 一 定 要 将 
壁 有 块 状 物 凸 | ”3. 机 身 温度 过 低 分 解 料 和 杂质 剔除 干净 
起 ( 似 气 泡 ) 4. 机 简 输 送 段 温度 过 高 ， 不 利于 真空 除 | ”3. 提高 机 身 温度 
水 分 4. 降低 输送 段 温 度 
1. 过滤 板 未 清洗 干净 1. 停机 ， 重 新 清理 过 滤 板 
2. 温 控 仪表 失灵 ， 机 身 和 机 头 温度 过 高 2. 降低 温度 ， 检 修 仪表 ， 用 水 银 温 
3. 机 头 内 存 有 死角 或 划 痕 度 计 校 验 
管 玄 出 现 焦 | 人 螺杆 磨损 或 螺杆 上 有 分 解 料 3. 停机 清洗 机 头 ， 用 抛光 砂轮 抛光 
es 5 机 头 分 流 器 设计 不 合理 ， 有 死 4. 检修 螺杆 ， 抛 光 
i 6. 机 头 内 表面 粗糙 ， 滞 料 5. 改进 机 头 结构 
7. 生产 周期 过 长 ， 料 在 机 简 内 停留 时 间 | 6. 停机 ， 机 头 内 表面 抛光 
过 长 7 提高 挤 出 速度 或 调整 配方 
8. 3Pb0 含水 量 大 ， 有 硬 粒 8. 更 换 3Pb0 或 检查 除去 人 硬 粒 
1. 口 模 温度 过 低 l 
ee 1. 提高 口 模 温度 
外 辟 口 模 温 度 过 高 、 
| 2 适当 降低 口 模 温 度 
泽 差 或 外 壁 半 | ”3. 口 模 内 壁 类 有 析出 物 Se 
边 光亮 ， 半 边 | 4. 定 径 套 表面 粗粮 了 on 
光 洋 差 . 挤 出 机 中 心 线 与 真空 定 径 箱 中 心 不 在 一 ss 
光泽 差 机 中 心 线 与 真空 定 径 箱 中 心 不 在 a 
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( 续 ) 
不 正常 现象 产生 原因 解决 方法 
1， 内壁 不 规则 凹陷 主要 原因 是 塑 化 不 足 1. 提高 主机 温度 ， 提 高 转速 ， 促 进 
2， 内壁 规则 的 凸 起“ 疾 阁 ”"， 主 要 是 螺杆 温 | 间 
内 壁 不 平整 | 2 内壁 规则 的 囊 起 “ 疾 阁 ”主要 是 如 杆 温 | 逆 E 
度 过 高 ， 转 速 太 快 2. 降低 主机 温度 和 螺杆 转速 
3， 芯 模 温度 过 低 3， 提 高 芯 模 温度 
1. 芯 模 与 口 模 中 不 同心 
1. 重新 调整 口 模 ， 使 之 与 世 模 同心 
2. 管 边 物 料 闻 均匀 ， 引 起 出 糙 Sh 
A | 
, 后 3. 调整 牵引 速度 
管 壁 厚度 不 | ”3. 牵引 速度 不 均 、 打 滑 ， 使 得 管 径 忽 
4 村 清 理 分 解 物 ， 检 修 机 头 死角 
Eo 从 5 命 查 执 圈 是 否 损坏 
4 物料 部 分 分 解 ， 出 料 不 均 ee 
5. 机 头 温度 不 均 ， 出 料 不 均 ee 
6 压缩 空气 压力 不 稳定 到 全 
1. 管 壁 厚度 不 均 1. 调整 管 壁 厚度 
2. 机 头 四 周 温度 不 均 ， 出 料 不 均 2. 检查 电热 圈 是 否 损坏 
pe 3. 冷却 时 上 下 水 温 不 一 3. 调整 上 下 水 喷 量 
ee 4. 冷却 水 槽 两 端 孔 不 同心 4. 调整 水 槽 两 端 孔 同 心 
5. 机 头 、 冷 却 水 槽 、 牵 引 切 割 等 设备 中 心 | ”5. 调整 设备 直线 度 
不 在 同一 直线 上 
1. 提高 机 头 或 芯 模 温度 
1. 机 头 或 芯 模 温度 偏 低 2， 降 低 挤 出 速度 
2. 挤 出 速度 太 快 ， 塑 化 不 好 3. 修改 机 头 结构 
管内 壁 有 明 | ”3. 机 头 内 熔 体 压力 小 4. 修改 分 流 器 结构 
显 合 缝 线 4. 分 流 器 结构 不 合理 5. 调整 配方 ， 减 少 润滑 剂 用 量 ， 特 
5. 润滑 剂 用 量 过 大 别 是 外 润滑 齐 
6. 管 壁 过 分 拉 注 6. 降低 牵引 速度 ， 适 当 提高 壁 厚 或 
更 换 芯 模 
1. 调整 主机 温度 ， 保 证 塑 
1 彰化 程度 不 驶 调整 机 度 保证 塑 化 
rd 2. 降低 螺杆 转速 
成 品 发 脆 pe 3. 调整 机 头 加 热 圈 ， 提 高 温度 
4. 选用 粘度 低 的 树脂 或 加 入 少量 低 
0 粘度 的 树脂 
1 降低 牵引 速度 
1. 牵引 速度 太 1 
2. 更 换 无 杂质 物料 
管子 拉 断 2. 料 中 有 杂质 A 
3 混合 料 不 合格 3. 检查 混合 工序 是 否 有 误 ， 操 作 或 
人 配方 是 否 合理 
加 1. 增加 定 径 套 外 壁 冷 却 水 量 ， 提 高 
二 本 令 却 水 量 ， 提 
成 品 两 端 粗 | ”2. 压缩 空气 压力 偏 高 ee 
ee 2. 降低 压力 
细 不 均 3. 切割 速度 过 慢 2 
3 速度 不 稳 快 时 慢 A = PP 还 忆 
4 牵引 速度 不 稳 ， 时 快 时 4 检查 牵引 设备 ， 修 正 牵 引 速 度 
管材 表面 出 | ， 牵引 速度 过 快 ， 常 发 生 在 生产 薄 壁 管 时 拉 伸 | ”降低 牵引 速度 ， 重 新 配置 芯 模 ， 尽 量 
现 “ 溜 鱼 皮 症 ”| 过 度 〈 拉 伸 比 过 大 ) 不 采用 拉 注 壁 管 的 办 法 生产 低压 管材 


82 . 塑料 挤 出 成 型 实用 技术 





3.3 软 质 聚 氮 乙 烯 管材 的 挤 出 成 型 


3.3.1 原材料 选择 与 配方 设计 


1. 原材料 选择 

PVC 软 管 成 型 用 料 与 PVC 硬 管 成 型 用 料 的 配方 类 似 ， 同 样 由 PVC 树脂 、 增 塑 
剂 、 稳 定 剂 、 润 请 剂 、 着 色 剂 和 一 些 填料 组 成 。 但 是 ， 在 软 管 配方 中 增 塑 剂 的 用 
量 要 多 些 。 

PVC 树脂 应 选用 相对 分 子 质量 较 大 、 聚 合 度 较 高 的 牌号 。 国 产 树脂 通常 选用 
SG-2 、SG-3 型 ， 进 口 树脂 选用 P = 1200 ~ 1400 型 。 增 塑 剂 的 选用 首先 应 考虑 与 
PVC 的 相 容 性 ， 同 时 还 应 考虑 软 管 的 使 用 要 求 ， 如 耐 高 温 的 电缆 软 管 (温度 不 低 
于 100% ) 、 耐 低温 的 软 管 〈 工 作 温 度 可 在 -35% 以 下 ) 、 耐 油 软 管 、 耐 酸软 管 、 透 
明 软 管 、 无 毒 食品 级 软 管 及 输血 软 管 等 。 软 管 的 性 能 主要 取决 于 增 塑 剂 的 用 量 和 
性 能 。 由 于 低 分 子 增 塑 剂 的 分 子 链 短 ， 耐 溶剂 性 差 ， 因 而 DOP 不 能 作为 耐 油 软 管 
的 主 增 塑 剂 ， 故 需 采 用 聚 酯 型 增 塑 剂 。 偏 薪 三 酸 三 辛 酯 兼 有 上 述 两 种 增 塑 剂 的 优 
点 ， 常 被 采用 。 采 用 DOS 可 增加 制品 的 耐 低温 性 。CPE 的 低温 性 能 非常 好 ， 用 来 
改 性 软 质 PVC 可 产生 特殊 效果 ， 即 CPE 能 够 适当 调节 软 管 的 表面 硬度 ， 增 加 制品 
的 韧性 和 低温 柔软 性 而 不 降低 强度 。 

由 于 软 质 PVC 加 工 性 好 ， 一 般 不 需要 添加 内 润滑 剂 ， 外 润滑 剂 用 量 也 很 少 其 
至 可 以 不 用 。 软 质 PVC 的 塑 化 温度 比 硬 质 PVC 低 5 ~ 10% ， 所 以 对 稳定 剂 的 要 求 
不 像 硬 质 PVC 管 那样 严格 ， 加 入 少量 的 主 稳定 剂 或 仅 加 一 些 金属 皂 类 稳定 剂 即 可 。 

2. 配方 实例 

PVC 软 管 应 用 环境 不 同 ， 原 料 配方 的 组 分 也 不 同 。 表 3-15 列 出 了 6 种 PVC 软 
管 的 参考 配方 。 


















































表 3-15 ”PVC 软 管 配方 实例 (适用 于 单 螺杆 挤 出 机 ) 
























































配 比 /质量 份 
原料 名 称 - 
透明 软 管 | 耐 油 软 管 | 耐酸 软 管 | 耐寒 软 管 | 无 毒 软 管 | 医用 软 管 
100 100 100 100 100 100 
PVC (SG-2 或 SG3，P =1300) 
DOS ( 严 二 酸 二 辛 酯 和 
二 54 5 35 22 45 60 
DOP ( 邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 ) go 
聚 酯 型 增 塑 剂 有 
衣 莱 三 酸 三 辛 本 区 
OM710N (有 机 锡 稳定 剂 ) 
NT303T (液体 钙 锌 稳定 剂 ) 1 
CT9074X 〔 液 体 钙 锌 稳定 剂 ) 4 
3Pb0 (三 盐 基 性 硫酸 铬 ) 
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( 续 ) 
配 比 /质量 份 
原料 名 称 
透明 软 管 | 耐 油 软 管 | 耐酸 软 管 | 耐寒 软 管 | 无 毒 软 管 | 医用 软 管 
PbSt 0.8 0.5 1.5 
BaSt 0.6 0.5 1.8 1 
CaSt 0.6 0.8 
CdSt ( 硬 脂 酸 锅 ) 0.4 1.0 
AlSt 0.1 0.2 
MgSt ( 硬 脂 酸 镁 ) 0. 25 0.1 
HSt 0.1 0.1 
ESBO 10 
CPE 15 16 
石蜡 0.2 
活性 碳酸 钙 3.0 
TiO， 0.6 
注 : 1. 混 料 时 先 将 PVC 树脂 与 液体 增 塑 剂 混合 2min， 再 加 入 其 他 组 分 混合 。 
2. 无 毒 软 管 和 输血 管 配方 中 PVC 树脂 应 选用 卫生 级 。 





3.3.2 设备 选择 


生产 软 质 PVC 管材 的 主要 设备 与 硬 质 PVC 管材 基本 相同 ， 但 由 于 软 制品 中 增 
塑 剂 的 作用 ， 使 燃 体 的 流动 性 比 硬 制 品 好 得 多 ， 因 此 ， 软 管 成 型 较 容易 。 生 产 软 
管 不 需要 定型 装置 和 切割 装置 ， 其 工艺 比较 简单 。 

1. 混 料 机 

中式 混 料 机 采用 中 速 (500 ~ 800xmin) 搅拌 。 

2. 挤 出 机 

通常 选用 平行 双 螺 杆 挤 出 机 或 单 螺杆 渐变 型 挤 出 机 。 根 据 挤 出 管材 的 规格 ， 








推荐 使 用 管材 的 直径 为 螺杆 直径 的 15% ~ 80% 。 挤 出 机 的 生产 能 力也 要 控制 在 一 
定 范围 内 。 挤 出 机 螺杆 直径 与 相应 的 生产 能 力 见 表 3-16。 


表 3-16 挤 出 机 螺杆 直径 与 相应 的 生产 能 




















螺杆 直径 /mm 长 径 比 (L/D) 螺杆 转速 /r . min-! 产量 /kg 1 
45 18 20 ~40 10 ~ 14 
65 20 15 ~45 25 ~50 
90 20 12 ~25 40 ~60 





螺杆 长 径 比 (ZAD) 一 般 为 18 ~25。 相 对 分 子 质量 较 小 的 物料 可 选 较 短 的 螺 
杆 ， 反 之 则 选 较 长 的 螺杆 。 长 螺杆 可 使 物料 在 较 低 温度 下 热 历程 延长 ， 受 剪 切 时 
间 延 长 ， 使 物料 充分 熔融 、 逆 化， 特别 适 于 热 敏 性 的 PVC。 

螺杆 形式 应 选用 等 距 不 等 深 的 渐变 型 螺杆 ， 压 缩 比 为 2.5 ~3.5。 螺 杆 的 头 部 
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结构 形状 采用 较 纯 的 平滑 圆 头 。 前 面 不 加 分 流 板 和 过 滤 网 。 

直径 较 大 的 螺杆 ， 内 部 要 通 冷 却 介 质 降温 。 但 降温 介质 的 温度 不 能 太 低 ， 应 
控制 在 120% 左右。 

3. 机 头 

因 软 质 PVC 粘度 低 ， 流 动 性 好 ， 可 以 通过 结构 较 复杂 的 机 头 。 因 此 ， 除 选用 
直通 式 机 头 外 ， 还 可 根据 管材 规格 、 生 产 空间 布置 等 条 件 选 用 直角 式 机 头 或 侧 向 
机 头 。 直 通 式 机 头 是 最 为 常用 的 挤 软 管 机 头 。 机 头 结构 与 硬 质 PVC 管 相 同 ， 但 工 
艺 参数 略 有 不 同 ， 如 机 头 压缩 比较 大 ， 可 达 10 ~20; 分 流 器 扩张 角 略 大 ， 一 般 大 
于 60°; 口 模 平 直 部 分 长 度 较 小 , 了 = (10 ~20) t (1 为 管 壁 厚度 ， 单 位 为 mm ) ; 
芯 模 直径 比 管 材 内 径 尺 寸 放 大 10% ~ 30% ， 靠 牵引 装置 拉 伸 至 所 需 管 径 ， 经 牵引 
后 的 软 管 透明 度 较 好 ， 表 面 光 洁 ; 牵引 比 不 能 过 大 ， 和 否则 管材 收缩 率 太 大 。 

4. 冷却 装置 

软 管 一 般 用 喷 淋 水 冷却 ， 喷 淋 水 覃 距 机 头 20 ~40mm， 水 箱 长 2 ~4m。 

5. 牵引 装置 

软 管 一 般 用 滚轮 式 、 传 送 带 式 牵 引 。 管 径 较 大 的 选 滚轮 式 ， 管 径 较 小 的 选 传 
送 带 式 。 

6. 卷 取 装 置 

挤 出 软 管 一 般 盘 绕 成 长 度 大 于 10m 的 卷 材 ， 便 于 包装 运输 。 卷 管 机 可 选用 自 
动 张力 盘 管 机 。 


3.3.3 生产 工艺 
1. 工艺 流程 
无 论 使 用 单 螺杆 挤 出 机 还 是 双 螺 杆 挤 出 机 ，PVC 软 管 的 生产 均 不 需要 造 粒 ， 


并 且 生 产 软 管 不 需 定型 装置 和 切割 装置 ， 相 对 于 硬 质 PVC 塑料 管 的 生产 来 说 ， 其 
工艺 比较 简单 ， 工 艺 流 程 如 图 3-20 所 示 。 
































图 3-20 软 质 PVC 管材 生产 工艺 流程 





2. 原材料 处 理 、 捏 合 及 挤 出 成 型 

(1) 原材料 处 理 

1) 树脂 的 过 第 。 在 一 般 情况 下 树脂 应 过 40 目的 第 ， 去 除 杂 质 。 

2) 三 辊 机 磨 浆 。 所 有 增 塑 剂 均 应 过 120 目的 第 ， 去 除 杂 质 ， 研 磨 好 的 浆 调 稀 
并 过 滤 。 

(2) 捏合 使 用 普通 捏合 机 ， 捍 合 时 间 为 40 ~ 45min， 物 料 温度 达 100 ~ 
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105%C ; 使 用 高 速 捏合 机 时 ， 只 需 8 ~ 10min (第 1 锅 需 13 ~15min)。 捍 合 时 间 不 能 
过 长 ， 物 料 温度 不 要 超过 110% 。 捏 合 后 的 料 要 及 时 冷却 到 70Y% 以 下 。 
(3) 挤 出 成 型 ”PVC 软 管 生产 操作 与 PVC 硬 管 基本 相同 。 其 工艺 条 件 及 控制 
的 不 同 点 如 下 。 
1) 温度 控制 。 软 质 PVC 管材 配方 中 的 增 塑 剂 较 多 ， 熔 体 粘 度 小 ， 流 动 性 较 
好 ， 成 型 温度 较 低 。 因 原料 形状 不 同 加 工 温 度 也 不 同 ， 粒 料 比 粉 料 加 工 温 度 高 
10% 左 右 。 软 质 PVC 管材 的 加 工 温度 范围 见 表 3-17。 


表 3-17 软 质 PVC 管材 加 工 温 度 范围 














六 : 背 机 身 温度 /SC 机 头 温度 /%C 
后 部 中 部 前 部 分 流 器 支架 口 模 
粉 料 80 ~ 100 110 ~130 140 ~160 150 ~160 160 ~170 
粒 料 90 ~110 120 ~ 140 140 ~ 160 160 ~ 170 170 ~ 180 




















2) 螺杆 冷却 。 生 产 软 质 PVC 管 的 螺杆 一 般 不 需 冷 却 。 

3) 螺杆 转速 。 生 产 软 质 PVC 管 的 螺杆 转速 比 生产 硬 质 PVC 管 高 , 一般 
445mm 挤 出 机 转速 为 30 ~50r/min; $65mm 挤 出 机 转速 为 20 ~40r/min。 生 产 透明 
管 时 ， 提 高 转速 可 提高 透明 度 。 

4) 牵引 速度 。 生 产 软 质 PVC 管 的 牵引 速度 较 快 ， 如 生产 薄 壁 小 口径 的 管 时 ， 
其 牵引 速度 可 比 挤 出 速度 快 两 倍 以 上 。 生 产 软 质 PVC 管 不 使 用 定 径 套 ， 也 不 需 加 
压缩 空气 ， 但 机 头 上 的 进 气孔 仍 要 接 通 大 气 ， 使 管内 外 压力 相等 ， 否 则 管子 不 圆 ， 
甚至 会 吸 扁 粘 在 一 起 。 


3.3.4 ”生产 中 易 出 现 的 不 正常 现象 、 产 生 原 因 及 解决 方法 


软 质 PVC 管材 生产 中 易 出 现 的 不 正常 现象 、 产 生 原 因 及 解决 方法 见 表 3-18。 
表 3-18 ” 软 质 PVC 管材 生产 中 易 出 现 的 不 正常 现象 、 产 生 原 因 与 解决 方法 

























































































不 正常 现象 原因 分 析 解决 方法 
管 壁 厚度 | 1 日 模 与 芯 模 不 同心 1 调整 品 模 与 芯 模 对 正 
不 均 2. 机 头 四 周 加 热 不 均匀 2 检修 机 头 加 热 图 
1 机 简 、 机 类 温度 过 高 1 降低 机 简 、 机 类 温度 
管材 不 国 2 口 模 面 和 冷却 水 距离 太 近 2. 调节 冷却 水 距离 
3. 冷却 水 流量 太 大 3. 减 小 冷却 水 流量 
管材 表面 无 | 1 塑 化 不 良 1 提高 机 身 温度 
光泽 2 机 头 温度 太 低 2， 提 高 机 头 温度 
: 低 机 头 温度 
管 外 表面 有 | 1. 机 头 温度 太 高 si 
云 花 、 斑 状 ; 2. 口 模 粘 料 分 角 RE 、 
， 人 3 调整 开机 温度 ， 开 机 前 机 头 先 涂 
本 一 层 润滑 剂 
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( 续 ) 
不 正常 现象 原因 分 析 解决 方法 
管子 表面 有 ee 提高 螺杆 转速 ， 用 物料 带 出 杂质 或 
麻 点 或 杂质 本 站 有 个 各 人 分 解 料 ， 若 无 效 则 要 清理 机 头 
1 机 头 有 死角 ， 物 料 局 部 分 解 1 拆 模 清理 机 头 或 改进 机 头 设计 
管 夺 出 现 胺 | 2 机 简 内 物料 局 部 分 久 2. 清理 机 简 
粒 或 分 解 黄 线 | 3， 主机 或 机 头 温度 过 3. 调整 主机 或 机 头 温度 ， 检 查 加 热 图 
4 物料 稳定 性 差 4 改进 配方 设计 ， 提 高 物料 稳定 性 
5 1. 主机 温度 过 高 1. 降低 主机 温度 
管材 起 》 
管材 起 泡 2 物料 中 水 分 含量 太 大 2 物料 充分 干燥 
1 机 头 内 有 杂质 1 清理 机 头 
管 习 有 料 | 
竺 壁 有 料 次 | 2 口 模 、 芯 模 出 口 处 有 伤 妆 2 将 口 模 、 芯 模 抛光 处 理 
| 1 臣 模 分 流 道 结构 不 合理 1 改进 分 流 道 结构 
0 2 机 头 温度 太 低 2 提高 机 头 温度 
3 机 头 压缩 比 小 ， 定 型 长 度 太 短 ， 温 度 太 高 | 3. 改进 机 类 设计 参数 
1 机 简 和 螺杆 间隙 大 ， 出 现 挤 出 脉冲 现象 “| ”1. 检修 主机 
管材 粗细 不 | 2. 机 头 压缩 比 大 2 改进 机 头 设计 
均匀 3. 供 料 不 均匀 3. 检修 供 料 系统 
4 牵引 速度 不 稳定 4 校正 牵引 速度 ， 调 整 牵引 压 辊 
管材 直径 不 | 1 管 径 大 ， 机 头 温 度 太 低 ， 拉 介 比 小 1 调整 机 头 温度 调整 拉 人 上 比 
合格 2， 管 径 小 ; 机 类 温度 太 高 ， 拉 伸 比 大 2 调解 机 头 温度 ， 调 整 拉 伸 比 
3.4 聚 乙 烯 管材 的 挤 出 成 型 
聚 乙烯 (PE) 管材 成 型 加 工 较 容易 ， 用 挤 出 成 型 的 方法 可 以 方便 地 加 工 成 各 


种 规格 的 管材 。PE 管材 无 毒 ， 具 有 和 良好 的 柔韧 性 、 耐 蚀 性 、 电 绝缘 性 、 耐 寒 性 和 
抗 冲击 性 能 。LDPE ( 低 密度 聚 乙烯 ) 管材 可 作 盘 绕 式 水 管 、 农 用 排灌 管 、 电 器 绝 
A i 
的 压力 ， 其 优良 的 电气 性 能 和 耐 化 学 腐蚀 性 使 其 在 输送 水 、 油 、 燃 气 、 化 学 液体 
的 管 路 、 电 缆 护 套 管 中 得 到 广泛 应 用 ; LLDPE (线性 低 密度 聚 乙烯 ) 可 以 直接 挤 
出 成 型 各 种 液体 输送 管 和 电缆 护 套 ， 也 可 以 根据 其 优良 的 耐 环 境 应 力 开裂 性 、 较 高 
的 刚度 和 热 变形 温度 ， 以 一 定 配 比 混入 LDPE 或 HDPE 中 挤 成 管材 ，MDPE (中 密度 
限 乙 烯 ) 有 良好 的 力学 性 能 和 长 期 使 用 寿命 ， 适 用 于 生产 压力 <0. 1MPa 的 燃气 管 


3.4.1 原料 选择 


PE 管材 的 原材料 主要 为 LDPE 或 HDPE 颗粒 料 ， 一般 不 加 入 其 他 添加 剂 。 
LDPE 管材 选择 熔 体 流动 速率 范围 为 0.3 ~3g/10min 的 树脂 ， 最 好 是 挤 出 级 LDPE ; 
HDPE 管材 选择 熔 体 流动 速率 范围 为 0.25 ~1g/10min 的 树脂 ， 最 好 是 挤 出 管材 级 
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HDPE。 熔 体 流动 速率 较 小 时 ， 力 学 性 能 较 好 ， 流 动 性 较 差 ， 熔 体 流 动 速率 较 大 
时 ,管材 定 径 较 困难 ， 所 以 要 根据 管材 类 型 和 使 用 要 求 选择 适当 的 原料 。 

为 了 延长 使 用 寿命 ， 可 在 PE 中 加 入 抗 氧 剂 、 紫 外 线 吸 收 剂 、 光 屏蔽 剂 ( 炭 
黑 ) 等 ; 加 入 填料 可 以 降低 管材 成 本 ， 并 相应 改善 加 工 性 能 。 


3.4.2 设备 选择 


1. 挤 出 机 

一 般 用 单 螺杆 挤 出 机 ， 螺 杆 直 径 为 45 ~90mm。 生 产 大 口径 管材 时 ， 可 选用 直 
径 为 100 ~250mm 的 单 螺 杆 挤 出 机 ， 也 可 选用 双 螺 杆 挤 出 机 ( 同 向 旋转 平行 双 螺 
杆 ) 。 既 可 用 等 距 突变 型 螺杆 ， 也 可 用 等 距 渐 变型 螺杆 。 螺 杆 长 径 比 为 20 ~30， 压 
缩 比 为 3 ~4。 螺 杆 加 料 段 长 度 占 螺杆 全 长 的 30% ~ 60% ; 均 化 段 占 螺杆 全 长 的 
30% ~45% ; 压缩 段 长 度 为 (3 ~5) D (D 为 螺杆 直径 ) 。 

2. 机 头 和 辅助 设备 

PE 管材 成 型 用 机 头 与 PVC 管材 成 型 用 机 头 的 结构 基本 相同 ， 只 是 个 别 零件 的 
尺寸 略 有 变动 。 

(1) 分 流 器 扩张 角 ”PE、PP 管 机 头 分 流 器 扩张 角 a 为 30° ~80"， 熔 体 粘度 低 
取 大 值 ， 粘 度 高 取 小 值 。 

(2) 机 头 压缩 比 ”机 头 压缩 比 为 2 ~4 (大 管 取 小 值 ， 小 管 取 大 值 ) 。 

(3) 口 模 、 芯 模 平 直 部 分 长 度 ”PE、PP 口 模 和 芯 模 平 直 部 分 的 长 度 二 = (20 ~ 
50)i, i 为 管 壁 厚 (mm)。 也 可 以 按 管 外 径 D (mm) 计算 ，$25mm 以 下 的 管材 ， 
上 =(4~5)D;i $32mm ~ $50mm 的 管材 , 工 = (2.5 ~4)D; $50mm 以 上 的 管材 ，L = 
(2 ~2.5)D, 

(4) 口 模 内 径 、 忌 模 外 径 、 拉 伸 比 ”在 操作 条 件 相同 的 情况 下 ， 不 同 的 物料 
离 模 后 的 膨胀 量 不同 ，PE 有 较 大 的 熔 体 弹性 ， 如 采用 与 PVC 管材 相同 的 机 头 成 
型 ， 定 径 套 内 容易 堆积 物料 ， 形 成 引 管 不 畅 或 管内 人 竹 节 化 现象 。PE、PP 管 机 头 口 
模 平 直 部 分 内 径 要 比 定 径 套 内 径 小 5% ~15% ( 管 外 径 大 于 40mm， 取 10% 以 下 ; 
管 外 径 小 于 40mm， 取 10% 以 上 )。 减 小 口 模 内 径 ， 管 材 出 口 模 进 入 定 径 套 时 ， 管 
径 发 生 膨 胀 ， 管 坏 受到 横向 牵 伸 作用 ， 可 提高 管材 的 强度 。 

芯 模 平 直 部 分 外 径 要 小 于 管材 内 径 。LDPE 的 拉 伸 比 取 1.2 ~1.5，HDPE 取 
1.0~1.2。 

(5) 定 径 套 由 于 PE、PP 收缩 率 大 ， 定 径 套 的 内 径 应 比 管材 外 径 大 2% ~ 
4% 。 定 径 套 长 度 是 内 径 的 2 ~5 倍 ， 小 直径 管材 可 大 于 5 倍 。 


3.4.3 生产 工艺 


1. 工艺 流程 
HDPE 管 与 LDPE 管 工艺 流程 基本 相同 ， 只 是 由 于 HDPE 管 为 硬 管 要 定 长 锯 
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切 ， 而 LDPE 为 半 硬 管 可 进行 盘 绕 ， 盘 绕 成 200 ~300m 长 为 一 卷 。 现 以 LDPE 为 例 
介绍 其 工艺 流程 。 

将 规定 牌号 的 LDPE 粒 料 从 料 斗 加 入 挤 出 机 内 ， 经 挤 出 机 加 热 成 熔融 状态 ， 螺 
杆 的 旋转 推力 使 熔融 料 通 过 机 头 环 形 通道 形成 管状 ， 但 由 于 温度 较 高 必须 采取 定 
径 措 施 ， 才 能 使 塑料 管 固定 形状 。 一 般 多 采用 真空 定 径 法 或 内 压 定 径 法 。 通 过 定 
径 套 后 的 塑料 管 虽 已 定型 ， 但 由 于 冷却 程度 不 够 ， 塑 料 管 还 可 能 变形 ， 因 此 必须 
通过 由 一 个 或 几 个 冷却 水 箱 组 成 的 冷却 装置 继续 冷却 。 每 个 冷却 水 箱 长 为 2 ~4m， 
通过 冷却 水 箱 冷却 后 的 管材 由 牵引 装置 夹 持 前 进 。 在 卷 取 装 置 上 进行 盘 卷 ， 达 到 
一 定 长 度 进 行 切 制 ， 并 对 成 品 管 进 行 检验 、 称 重 、 包 装 等 后 序 工 作 。 在 完成 上 述 
挤 出 管材 的 工艺 过 程 中 ， 每 个 环节 的 设备 及 装置 都 必须 严格 保持 同步 ， 每 个 环节 
的 工艺 条 件 都 必须 严格 控制 ， 才 能 生产 出 满足 质量 要 求 的 合格 管材 。LDPE 管材 生 
产 工艺 流程 如 图 3-21 所 示 。 




















图 3-21 LDPE 管材 生产 工艺 流程 


2. 工艺 条 件 控制 

在 原料 和 设备 已 确定 的 前 提 下 ， 实 施 生 产 过 程 中 工艺 条 件 的 选择 及 控制 显得 
尤为 重要 ， 所 以 必须 制订 出 既 有 理论 依据 又 符合 生产 实际 的 生产 工艺 条 件 。 

(1) 温度 控制 ”PE 原料 熔 体 流动 速率 不 同 ， 生 产 过 程 温度 控制 也 不 同 ， 应 根 
据 原料 的 熔 体 流动 速率 确定 控制 温度 。 一 般 HDPE 结晶 度 高 ， 结 晶 熔 化 潜 热 大 ， 成 
型 温度 比 LDPE 高 一 些 (LDPE 的 熔融 温度 为 105% 左右 ，HDPE 的 熔融 温度 ， 
135% 左右 ) 。PE 管材 挤 出 温度 范围 见 表 3-19 。 

表 3-19 PE 管材 挤 出 温度 范围 


























产 泛 机 身 温度 /C 机 头 温度 /%C 
后 部 中 部 前 ”部 机 颈 口 模 
LDPE 90 ~ 100 100 ~ 140 140 ~ 160 140 ~ 160 130 ~ 150 
HDPE 100 ~ 120 120 ~ 140 160 ~ 180 160 ~ 180 150 ~ 170 























在 挤 出 PE 管 时 ， 一 般 控制 口 模 温度 低 于 机 身 最 高 温度 ， 其 目的 有 三 个 : 第 
一 ，PE 材料 熔 体 粘度 低 ， 成 型 温度 范围 宽 ， 降 低温 度 有 利于 提高 成 型 性 ， 使 制品 
更 密实 ; 第 二 ， 机 头 温度 低 有 利于 定型 ， 可 提高 生产 效率 ; 第 三 ， 可 节约 能 源 ， 
减少 浪费 。 

(2) 螺杆 转速 控制 PE 树脂 的 燃 体 粘度 比 硬 质 PVC 的 小 ， 螺 杆 转速 可 提高 ， 
LDPE 可 达 挤 出 机 最 大 转速 的 2/3; HDPE 可 达 挤 出 机 最 大 转速 的 1/2， 挤 出 管材 产 
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量 也 可 提高 。 

(3) 冷却 控制 ”整个 生产 过 程 冷 却 的 部 位 有 料 斗 、 螺 杆 、 定 径 套 、 冷 却 水 箱 
等 处 。 

1) 料 斗 。 因 PE 软化 温度 较 低 ， 一 般 在 料 斗 处 设 有 夹 套 ， 内 通 冷却 水 防止 PE 
颗粒 因 受 热 过 早 粘连 ， 从 而 影响 物料 向 前 输送 。 

2) 螺杆 。PE 树脂 的 熔融 流动 性 能 好 ， 挤 出 过 程 中 螺杆 产生 的 摩擦 热 不 高 ， 
所 以 螺杆 一 般 不 用 冷却 。 为 了 提高 生产 效率 ， 也 可 在 螺杆 的 加 料 段 通 入 冷却 水 。 

3) 定 径 套 。 不 论 是 内 压 法 还 是 真空 法 定 径 ， 定 径 套 内 均 需 通 水 冷却 ， 以 保证 
管材 尽快 固定 形状 ， 由 于 管材 刚 离 开口 模 温度 较 高 ， 为 使 其 缓慢 冷却 ， 一 般 水 温 
控制 在 30 ~ 50% 较 好 ， 或 者 在 空气 中 冷却 后 再 进行 定 径 。 

4) 冷却 水 箱 。 为 排出 管 壁 中 余热 ， 使 管材 进一步 冷却 ， 将 已 成 型 的 管材 通 和 人 
冷却 水 箱 ， 水 箱 中 进出 水 方向 与 管材 挤 出 方向 相反 ， 使 管材 逐渐 冷却 ， 以 减少 内 
应 力 ， 水 位 应 以 浸没 管材 为 准 ， 为 防止 管材 在 水 箱 中 因 浮 力作 用 而 弯曲 ， 在 水 箱 
中 设 2 ~4 个 定位 环 。 

HDPE 管材 需 迅速 冷却 ， 可 减少 结晶 度 ; LDPE 管材 需 缓慢 冷却 ， 否 则 管材 表 
面 无 光泽 。 

(4) 定 径 方 法 “一 般 大 口径 管 多 采用 内 压 法 定 径 ， 这 是 因为 口径 大 的 管材 用 
管 外 抽 真 空 的 方法 不 易 保 证 圆 度 ， 而 用 管内 通 压缩 空气 的 方法 ,使 管 外 壁 紧 贴 于 
定 径 套 内 壁 而 定 径 ， 能 达到 定 径 效果 。 定 径 套 紧 接 在 机 头 前 端 ， 中 间 夹 有 绝热 圈 ， 
LDPE 管内 压缩 空气 压力 为 0.02 ~ 0.04MPa，HDPE 刚性 较 好 ， 密 度 大 ， 管 内 压力 
需 大 些 ， 为 0.03 ~ 0. 07MPa。 在 满足 圆 度 要 求 的 前 提 下 ， 尽 量 控制 压力 偏 小 一 些 。 
小 口径 管材 采用 真空 定 径 法 ， 真 空 定 径 套 与 机 头 相距 约 20 ~50mm 的 间 际 。 一 般 口 
模 直径 大 于 定 径 套 内 径 ， 两 者 相距 一 定 间隔 ， 一 方面 是 由 于 管 径 有 一 个 过 渡 ， 男 
一 方面 可 以 防止 空气 夹带 入 管 外 壁 与 定 径 套 内 壁 之 间 而 影响 定 径 效果 。 定 径 套 内 
分 三 段 : 第 一 段 冷却 ， 第 二 段 抽 真 空 【真空 度 为 (3 ~6) x10’Pa]， 第 三 段 继续 
冷却 。 

(5) 染色 管材 染色 一 般 采 用 色 母 料 与 聚 乙烯 混 合 ， 然 后 挤 管 ， 这 样 管 材 色 
泽 比 较 均 匀 。 


3.4.4 生产 中 易 出 现 的 不 正常 现象 、 产 生 原 因 及 解决 方法 


PE 管 生产 中 易 出 现 的 不 正常 现象 、 产 生 原因 及 解决 方法 见 表 3-20。 
表 3-20 PE 管 生产 中 易 出 现 的 不 正常 现象 、 产 生 原因 及 解决 方法 










































































不 正常 现象 产生 原因 解决 方法 

管 表面 毛 糙 、 1. 机 头 温度 偏 低 1. 提高 机 头 温度 
有 斑点 ( 冷 2. 口 模 或 定 径 套 内 表面 不 光滑 或 有 异物 2. 清洗 机 头 或 定 径 套 并 用 砂纸 磨 光 
斑 ) 3. 原料 受潮 3. 原料 干燥 后 使 用 
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( 续 ) 
不 正常 现象 产生 原因 解决 方法 
管材 外 表面 | 1. 原料 有 杂质 1. 更 换 原料 或 过 入 
有 四 坑 或 气泡 2. 原料 含水 分 2. 原料 干燥 
管 表面 有 透 | 1. 机 头 温度 偏 高 1. 降低 机 头 温度 
明亮 块 ( 鱼 腿 ) | ”2. 冷却 水 流量 不 足 2. 开 大 冷却 水 流量 
管内 壁 呈 螺 | 1. 机 头 温度 局 部 过 高 1. 适当 降低 机 头 温度 
旋 状 2. 压缩 空气 压力 太 小 2. 调节 压缩 空气 压力 
管 质问 在 
四 1 机 头 设计 不 合理 1 重新 设计 机 头 
部 六 2. 冷却 水 量 太 大 2. 关 小 冷却 水 
管内 壁 有 陷 坑 | ”原料 吸水 潮湿 原料 预 热 干 燥 
人 1 牵引 打 清 1 检查 牵引 - 
不 2. 压缩 空气 不 稳定 2. 调节 压缩 空气 
3. 压缩 空气 孔 阻塞 3. 玻 通 压 缩 空气 孔 
1. 口 模 与 世 模 的 间隙 不 均匀 1. 调整 口 模 与 芯 模 间 隙 
管 圆 度 不 好 、| ”2. 机 头 四 周 温度 不 均 2. 检查 调整 温度 
弯曲 3. 冷却 水 离 口 模 太 近 3. 调整 冷却 水 位 置 
4. 冷却 水 量 太 大 4. 调节 冷却 水 流量 
二 | 1 冷却 水 量 太 大 . 调 小 冷却 水 流量 
I 2， 斥 缩 空气 压力 太 大 2. 调节 压缩 空气 不 力 
3. 率 引 太 快 3. 调节 牵引 速度 








3.5 聚 丙烯 管材 的 挤 出 成 型 


聚 丙烯 (PP) 管材 是 以 聚 丙 烯 树脂 为 原料 经 挤 出 成 型 制 成 的 ， 其 特点 是 无 毒 、 
耐酸 、 耐 化 学 腐蚀 、 相 对 密度 小 、 比 PE 管 坚韧 、 耐 热 性 好 。 在 低 负 荷 下 长 期 使 用 
温度 可 达 100 ~ 110% ， 间 欣 使 用 温度 可 达 120% ， 耐 环境 应 力 开 裂 性 优 于 PE。PP 
管 主要 用 作 腐 蚀 性 化 工 液体 和 气体 输送 管 、 农 用 排灌 管 、 城 市 排水 管 、 热 交换 管 、 
太阳 能 加 热 器 管 、 井 水 管 、 自 来 水 管 等 。 


3.5.1 原料 选择 


由 于 PP 耐 低 温 性 能 较 差 ， 用 于 挤 出 PP 管材 的 原料 通常 为 共聚 PP 树脂 〈 乙 丙 
共聚 树脂 ) 。 乙 丙 共 聚 树 脂 加 工 性 能 好 ， 制 品 耐 冲击 强度 高 ， 耐 低温 性 能 较 好 。 撞 
管 专用 PP 共聚 树脂 的 熔 体 流动 速率 一 般 在 0.5 ~ 3g/10min 之 间 ， 如 PP1200、 
PP1230 等 。PP 材料 的 耐 老 化 性 能 差 ， 一 般 在 其 聚合 过 程 中 都 添加 有 抗 氧 剂 等 防老 
化 助 剂 。 但 如 果 使 用 环境 恶劣 ， 则 还 应 考虑 添加 紫外 光 吸 收 剂 等 ， 以 防 其 老化 。 

对 于 增 韧 改 性 PP 管材 ， 若 通过 共 混 改 性 方式 ， 应 将 选择 的 有 增 韧 作用 的 聚合 








第 3 章 挤 出 管材 “ 91 





物 、 添 加 剂 和 PP 树脂 先行 混 炼 、 造 粒 ， 再 进行 管材 的 挤 出 成 型 。 改 性 PP 管材 的 
配方 见 表 3-21。 


表 3-21 改 性 PP 管材 的 配方 








原 料 配方 1/ 质 量 份 配方 2/ 质 量 份 
均 聚 聚 丙烯 (PP-H) 100 100 
LDPE 10 ~20 
橡胶 10 ~ 15 
抗 氧 剂 1010 0.5~1 0.5 
炭 黑 0.5~1 
碳酸 钙 10 10 








配方 中 抗 氧 剂 1010 可 以 与 其 他 抗 氧 剂 并 用 ， 有 协同 效应 。 若 加 入 痰 黑 ， 也 可 
起 抗 氧 剂 的 作用 。 橡 胶 最 好 选用 粉 状 橡胶 ， 各 原料 经 捏合 造 粒 后 挤 管 。 碳 酸 钙 填 
料 不 能 加 太 多 ， 和 否则 影响 管材 强度 及 使 用 寿命 。 

无 规 共 聚 聚 丙 烽 《PPR) 有 良好 的 冲击 强度 、 低 温 性 能 ， 并 且 在 热 介质 和 高 压 
条 件 下 管材 强度 下 降 缓慢 ， 可 作为 热 水 管 。 


3.5.2 设备 选择 


1. 挤 出 机 

PP 树脂 的 粘度 低 、 流 动 性 好 ， 且 为 粒 料 形式 ， 单 螺杆 挤 出 机 较 适 合 它 的 挤 出 
加 工 ， 螺 杆 直径 为 43 ~90mm。 生 产 大 口径 管材 时 ， 可 选用 直径 为 100 ~250mm 的 
单 螺杆 挤 出 机 或 平行 同 向 旋转 双 螺 杆 挤 出 机 。 螺 杆 结构 为 等 螺纹 距 不 等 深 渐 变型 ， 
最 好 带 混 炼 头 ， 长 径 比 为 25 ~28， 压 缩 比 为 3.5 ~4。 

2. 机 头 和 辅助 设备 

PP 管材 所 用 的 机 头 和 辅助 设备 与 PE 管材 相同 ， 具 体内 容 可 参照 PE 管材 。 口 
模 平 直 部 分 长 度 工 为 (2 ~5) D (D 为 管材 外 径 ， 单 位 为 mm) 。 直 径 在 25mm 以 下 
的 管材 , 二 为 (4 ~5) D; 直径 为 32 ~50mm 的 管材 , 工 为 (2.5 ~4) D; 大 型 管 
材 的 工 为 (2 ~2.5) 刀 。 机 头 压 缩 比 为 6 ~12 (大 管 取 小 值 ， 小 管 取 大 值 ) ， 管 材 
拉 伸 比 取 1.0~1.2。 

定 径 套 内 径 d=D (1+56)， 式 中 忆 为 管材 外 径 ; 6 为 断面 收缩 率 (PP 的 6 为 
2.7% ~4.7% ) 。 定 径 套 长 度 一 般 为 管材 直径 的 2 ~6 倍 ， 小 管 取 大 值 ， 大 管 取 小 值 。 


3.5.3 生产 工艺 

1. 工艺 流程 

PP 管材 的 生产 工艺 流程 与 HDPE 管材 的 生产 工艺 流程 基本 相同 ， 但 由 于 PP 管 
材 比 PE 管材 刚性 大 ， 在 挤 出 生产 线 上 的 成 管 一 般 都 定 长 切断 ， 很 少 进行 盘 管 。 另 
外 还 需要 说 明 三 点 : 第 一 ， 生 产 PP 管材 均 为 薄 壁 大 口径 管 ; 第 二 ， 因 其 是 结晶 高 
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聚 物 ， 熔 体 粘 度 很 低 ， 定 径 均 采用 真空 定 径 法 ; 第 三 ， 因 PP 材料 导热 性 差 ， 传 热 
慢 ， 结 晶 熔 化 潜 热 大 ， 所 以 加 热 塑 化 所 需 的 热量 多 ， 最 好 选用 长 径 比 大 一 些 的 螺 
杆 式 挤 出 机 。 冷 却 时 移出 的 热量 慢 ， 冷 却 过 程 比 其 他 管材 长 ， 故 一 般 采 用 两 个 冷 
却 水 槽 串联 的 形式 进行 逐步 冷却 。 

2. 工艺 条 件 与 控制 

PP 管材 的 生产 工艺 与 HDPE 很 相似 ， 只 是 温度 控制 比 HDPE 管材 高 5S~10%C 。 

(1) 温度 控制 PP 是 结晶 高 聚 物 ， 迷 点 在 170% 左右 ， 但 因 熔 化 潜 热 大 ， 故 
熔融 温度 比 熔点 高 ， 大 致 在 200 ~210% ， 生 产 PP 管材 必须 注意 使 挤 出 机 温度 达到 
足够 高 ， 而 且 控 制 挤 出 机 温度 在 一 个 较 窗 的 范围 内 ， 并 且 要 平稳 、 波 动 小 ， 才 能 
保证 均匀 挤 出 。 不 同 牌号 的 PP 树脂 ， 其 具体 的 温度 有 所 不 同 ，PP 管材 加 工 温 度 控 
制 范围 见 表 3-22 。 
































表 3-22 PP 管材 加 工 温 度 控 制 范围 
































机 身 温 度 /%C 机 头 温度 /SC 
管材 类 型 一 一 一 一 一 - 一 
后 部 中 部 EO 部 机 颁 过 模 
PP 管 160 ~180 180 ~200 200 ~ 220 220 ~230 200 ~220 
改 性 PP 管 150 ~170 170 ~190 190 ~210 200 ~220 200 ~210 
注 : 温度 控制 为 口 模 温 度 稍 低 于 机 身 最 高 温度 ， 有 利于 管材 定型 。 














PP 熔融 粘度 随 温度 变化 较 敏 感 ， 对 机 头 温度 和 均 化 段 温度 需 严 格 控 制 ， 温 度 
波动 范围 在 + 上 2% 以 内 ， 挤 管 才 稳 定 。 

(2) 冷却 控制 ”在 冷却 时 应 逐步 缓慢 冷却 ， 以 消除 管材 的 内 应 力 ， 方 法 是 冷却 
定 径 套 的 进 水 方向 与 管材 挤 出 方向 相反 ， 另 外 ， 采 用 两 个 冷却 水 槽 串联 冷却 效果 好 。 

(3) 定 径 方 法 ”尽量 采用 真空 定 径 方法 ， 因 PP 管 机 头 温度 高 ， 刚 出 机 头 时 管 
材 刚 性 差 ， 引 管 操 作 困 难 ， 用 内 压 法 难以 控制 。 真 空 度 应 控制 在 0.06 ~ 0.09MPa 
范围 内 。 定 径 套 长 约 是 管材 直径 的 4 倍 左右 (小 直径 管 取 值 大 些 ， 大 直径 管材 取 
值 小 些 ) 。 

(4) 牵引 速度 牵引 机 牵引 冷却 定型 后 的 管材 速度 比 管 坏 挤 出 模具 口 时 的 速 
度 快 1% ~5% 。 


3.5.4 ”生产 中 易 出 现 的 不 正常 现象 、 产 生 原 因 及 解决 方法 


PP 管材 生产 中 易 产 生 的 不 正常 现象 、 产 生 原 因 及 解决 方法 见 表 3-23。 
表 3-23 ”PP 管材 生产 中 易 出 现 的 不 正常 现象 、 产 生 原 因 及 解决 方法 















































不 正常 现象 产生 原因 解决 方法 
1. 机 身 或 机 头 温度 过 高 1. 降低 温度 ， 检 查 温度 计 是 否 损 坏 
管材 表面 有 2. 机 头 和 过 滤器 未 清洗 干净 2. 重新 清洗 机 头 和 过 滤 融 
焦 迹 3. 机 头 分 流 器 设计 不 合理 有 死角 3. 改进 机 头 结构 
4. 粒 料 中 有 杂质 4. 更 换 原 料 
5. 原料 热 稳定 性 差 或 热 稳定 剂量 过 少 5. 检查 原料 配方 ， 重 新 配料 
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( 续 ) 
不 正常 现象 产生 原因 解决 方法 
管材 表面 有 | ”1. 机 身 或 机 头 温度 过 高 1. 降低 机 身 或 机 头 温度 
黑色 条 纹 2. 过 滤器 未 清洗 干净 2. 清洗 过 滤器 
管材 外 表面 | “1. 口 模 温度 过 低 1. 升 高 口 模 温度 
无 光泽 2. 口 模 温度 过 高 2， 降低 口 模 温度 
1. 口 模 四 周 温度 不 鞭 1. 检查 电热 
管材 表面 有 J Re " et . 
桂皮 2. 冷却 水 太 热 2. 把 冷却 水 开 大 
3. 牵引 太 慢 3. 调节 牵引 速度 
车 条 商 感 | 了 全 的 乓 全 人 0 
亡 粮 2. 机 身 温度 过 低 2. 提高 机 身 温度 
3. 螺杆 温度 过 高 3. 螺杆 通 水 冷却 
1. 料 有 杂质 1. 换 料 
管材 内 壁 有 | ”2. 芯 模 温度 过 低 2. 提高 芯 模 温度 
裂纹 3. 机 身 温度 低 3 提高 机 身 温度 
4. 牵引 速度 过 快 4. 减 慢 牵 引 速 度 
管内 壁 有 四 | ”1. 螺杆 温度 过 高 1. 降低 螺杆 温度 
凸 不 平 2. 螺杆 转速 太 快 2.， 减 慢 螺杆 转速 
人 舟 翌 
WE 内 壁 有 | 。 料 受潮 料 干燥 后 再 生 ) 
气泡 
1. 口 模 芯 模 未 对 正 1. 调节 口 模 芯 模 同心 度 
管 壁 厚度 | 2. 机 头 温度 不 均 2. 检查 电热 圈 
不 均 3. 牵引 不 稳定 3. 调整 牵引 速度 
4. 压缩 空气 不 稳定 4. 调整 压缩 空气 至 稳定 
1. 管 壁 厚 度 不 均匀 1. 重新 调整 管材 厚度 
管材 查 昨 2. 机 头 四 周 温度 不 均 2. 检查 电热 圈 
ee 3. 机 头 、 冷 却 槽 、 牵 引 切 割 中 心 未 对 正 3. 设备 重新 对 齐 
4. 冷却 槽 两 端 孔 不 同心 4 调整 两 端 孔 同 心 
1. 物料 塑 化 程度 不 够 1. 调整 主机 温度 ， 使 塑 化 均匀 
四 2， 螺杆 转速 快 2. 降低 螺杆 转速 
制品 发 脆 3 机 头 温度 过 低 3 调整 机 头 温度 
4. 树脂 粘度 过 高 4. 调整 塑 化 温度 或 更 换 原 料 配方 
管材 纵向 或 | ”1. 定 径 套 与 口 模 内 径 的 径 向 差 大 (横向 ) 1. 重新 设计 尺寸 
横向 收缩 大 2. 牵引 速度 偏 高 (纵向) 2. 降低 牵引 速度 
突然 出 料 慢 ，| ”1 螺杆 加 料 段 温 度 高 1. 降低 该 处 温度 
大 面积 夹 庄 | 2. 机 身 进 水 2. 停机 检查 
气泡 3 3. 增加 机 头 压缩 比 


时 . 机 头 内 熔 体 压力 小 
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3.6 ”其 他 热塑性 塑料 管材 的 挤 出 成 型 


3.6.1 ABS 管 


ABS 塑料 管 是 以 ABS 树脂 为 原料 经 挤 出 加 工 制 得 的 。ABS 塑料 管 坚韧 、 质 便 、 
刚性 好 、 耐 化 学 腐蚀 、 无 毒 、 表 面 硬 度 高 、 耐 磨 、 耐 热 、 尺 寸 稳 定 、 电 气 性 能 
好 ， 而 且 表 面 易于 镀铬 ，ABS 管 不 耐 酮 、 醛 、 氧 代 烃 。ABS 管 可 以 用 作 热 空气 调 
节 导 管 ， 船 舶 行业 的 给 水 管 、 排 水 管 。 

1. 原料 选择 

生产 ABS 管 可 选择 密度 为 1.02 ~1.06g/cmi 的 树脂 。 根 据 管材 使 用 条 件 的 要 
求 ， 选 择 不 同 力学 性 能 的 ABS 树脂 ， 如 高 冲击 型 、 高 刚度 型 根据 使 用 温度 要 求 ， 
可 选择 不 同 的 耐 热 等 级 ， 通 用 级 ABS 热 变 形 温 度 为 91 ~ 93% ， 不 同 耐 热 等 级 的 
ABS 热 变形 温度 在 96 ~ 122% 之 间 ; 当 有 阻 燃 要 求 时 ， 应 选择 阻 燃 级 ABS 。 

2. 设备 选择 

如 果 采 用 单 螺杆 挤 出 机 生产 ABS 管材 ， 其 螺杆 长 径 比 LLD =20 ~25， 压 缩 比 
s=3 ~4， 螺 杆 结构 采用 渐变 型 通用 螺杆 。 如 果 采 用 双 螺 杆 挤 出 机 生产 ABS 管材 ， 
应 选用 ABS 粉 料 ， 并 采用 向 外 反 向 旋转 的 平行 或 锥 形 双 螺 杆 挤 出 机 。 机 头 结构 宜 
采用 压缩 比 为 8 ~20 的 支架 式 机 头 ， 真 空 定 径 套 及 真空 喷 淋 冷却 水 箱 、 牵 引 、 切 制 
等 辅 机 设备 与 挤 出 硬 质 PVC 管材 的 设备 相同 。 

3. 生产 工艺 

(1) 树脂 干燥 ”ABS 树脂 因 含有 和 氰 基 而 易 吸 湿 ， 吸 水 率 为 0.3% (质量 分 数 ) 
左右 ， 因 而 在 成 型 前 需 进 行 干燥 处 理 ， 可 采用 鼓 风 干 燥 方 式 ， 在 80%C 下 干燥 2 ~4h。 

(2) 挤 出 成 型 ABS 树脂 的 熔 体 粘度 适中 ， 易 流动 ， 螺 杆 不 需要 冷却 ， 当 加 
工 温度 超过 270% 时 〈 指 通用 型 ABS 树脂 ) ， 会 受热 分 解 ， 管 材 颜 色 由 淡 黄 色 转 为 
青 灰 色 ， 这 时 应 适当 降低 温度 。 但 ABS 树脂 受热 分 解 对 螺杆 、 机 简 等 设备 无 腐蚀 
作用 。 单 螺杆 挤 出 机 生产 ABS 管材 的 加 工 温度 见 表 3-24。 


表 3-24 单 螺 杆 挤 出 机 生产 ABS 管材 的 加 工 温度 





















































机 简 温 度 /%C 机 头 温 度 /%C 
加 料 段 压 缩 段 计 量 段 分 流 器 口 模 
160 ~ 170 170 ~ 180 170 ~ 175 175 ~ 180 180 ~ 185 














若 挤 出 成 型 公称 外 径 为 32mm 的 ABS 管材 ， 螺 杆 转速 一 般 为 10. Smin， 牵 引 
拉 伸 比 为 1.0 ~1.2， 定 径 套 长 度 为 230mm， 定 径 方 式 可 采用 内 压 定 径 或 真空 定 径 ， 
定 径 套 与 口 模 距 离 为 23mm。 

ABS 树脂 的 牌号 很 多 ， 由 于 不 同 牌号 的 原料 其 加 工 性 能 不 同 ， 所 以 在 挤 出 过 
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程 中 工艺 温度 也 应 作 相应 的 调整 。 
3.6.2 聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 管 


聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 (PMMA，, 俗称 有 机 玻璃 ) 管 是 透明 度 最 高 的 塑料 管 ， 具 有 
优良 的 彻 性 、 耐 老化 性 ， 热 分 解 温度 大 于 200% ， 使 用 温度 不 超过 80%C ， 可 耐 稀 
酸 、 碱 、 油 脂 等 化 学 药品 ;， 不 溶 于 水 、 甲 醇 、 甘 油 ， 但 溶 于 芳烃 、 握 化 烃 等 有 机 
溶剂 。 有 机 玻璃 管 易 于 进行 车 、 刨 、 销 、 锯 等 机 械 加 工 ， 也 容易 粘 接 加 工 。 

有 机 玻璃 管 有 透明 、 半 透明 和 各 颜色 等 品种 ， 主 要 用 于 制造 教学 及 广告 模型 、 
工艺 品 、 仪 器 仪表 用 透明 管 等 。 

1. 原料 选择 

聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 管 是 以 单 体 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 (MMA) 为 基本 原料 ， 采 用 本 
体 离 心 聚合 法 或 悬浮 法 生产 的 聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 挤 出 成 型 制 得 。 大 口径 管 也 可 用 
有 机 玻璃 板 卷 接 制 成 ， 这 里 仅 介 绍 挤 出 成 型 法 。 

2. 设备 选择 

选用 等 距 不 等 深 的 全 螺纹 挤 出 机 ， 排 气 或 非 排 气 式 ， 前 者 螺杆 长 径 比 为 20 ~ 
25， 后 者 螺杆 长 径 比 为 20， 螺 杆 压 缩 比 为 2.0。 

3. 生产 工艺 

(1) 工艺 流程 ” 挤 出 法 制 管 的 工艺 流程 如 图 3-22 所 示 。 


聚 甲 基 丙 烦 酸 甲 酯 粉 粒 | 切 制 | 成 品 一 | 包装 | ~[ 入 库 ] 


图 3-22” 挤 出 法 制 管 的 工艺 流程 















































(2) 工艺 条 件 ” 挤 出 成 型 各 部 位 温度 控制 见 表 3-25 。 


表 3-25 PMMA 管材 挤 出 成 型 工艺 条 件 











机 简 温 度 /%C 机 头 温度 /<C 管材 牵 
加 料 自 压 缩 段 计 量 段 多 孔 板 口 。 模 伸 比 
170 ~ 190 180 ~200 180 ~220 160 ~ 180 200 ~220 约 1.15 

















3.6.3 尼龙 管 


尼龙 管 呈 半 透 明 ， 轻 而 硬 ， 表面 光 滑 ， 坚 蔬 ， 具 有 高 度 延 展 性 、 自 润滑 性 和 
高 耐 磨 性 ;对 大 多 数 化 学 药品 有 稳定 性 ， 但 不 宜 与 酚 、 强 酸 、 强 碱 等 化 合 物 直 接 
接触 ; 使 用 温度 为 -40 ~ 80% ， 短 时 间 使 用 可 达 120% ， 但 高 于 100% 长 期 与 氧 接 
触 呈 黄 褐 色 ， 力 学 性 能 下 降 。 尼 龙 管 主要 用 作 机 床 液压 系统 的 输油管 。 

1. 原料 选择 

尼龙 管材 由 尼龙 6、 尼 龙 1010 和 尼龙 66 等 树脂 经 挤 出 成 型 或 由 铸 型 尼龙 经 离 
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心 效 注 而 制 得 。 用 于 挤 出 成 型 管材 的 尼龙 树脂 宜 选用 燃 体 粘度 较 大 的 品种 。 粘 度 
大 ， 挤 出 的 管 不 会 下 垂 变 形 。 尼 龙 11 可 以 用 来 生产 硬 管 和 软 管 ， 适 于 输送 汽油 ; 
尼龙 12 可 用 来 生产 各 种 油管 、 软 管 ; 尼龙 1010 可 用 来 生产 耐 压 管 。 

2. 设备 选择 

成 型 尼龙 管材 的 挤 出 机 一 般 为 单 螺杆 挤 出 机 。 螺 杆 结构 应 为 突变 型 ， 可 以 是 
全 螺纹 型 的 ， 也 可 以 是 带 有 混 炼 头 的 形式 ， 能 够 起 到 加 强 混 炼 效果 的 作用 。 螺 杆 
长 径 比 志 D>=25， 加 料 段 与 计量 段 长 度 基 本 相同 ， 中 间 的 压缩 段 为 3 ~4 个 螺 距 ， 
压缩 比 为 3.0 ~4.0。 为 了 有 效 地 防止 干燥 后 的 尼龙 树脂 再 吸湿 ， 挤 出 机 应 安装 干 
燥 式 料 斗 。 

机 头 为 衣架 式 ， 奈 缩 比 为 3 ~5， 拉 伸 比 为 1.5 ~2.0， 尼龙 管材 的 拉 伸 比 为 
1.4 ~3.0, 

3. 生产 工艺 

(1) 树脂 干燥 ”尼龙 吸水 性 强 ， 在 成 型 之 前 ， 应 先 对 尼龙 树脂 进行 干燥 处 理 。 
可 用 沸腾 干燥 法 或 常 压 鼓 风 烘 箱 干燥 法 干燥 。 前 者 干燥 条 件 为 110% ,干燥 约 1h， 
后 者 则 在 80 ~90% 干燥 8 ~ 12h， 料 层 厚 度 为 23mm。 为 了 防止 干燥 过 程 中 尼龙 树脂 
氧化 变色 最 好 采用 真空 干燥 方式 ， 干 燥 条 件 为 : 压力 < 1333Pa， 温度 为 80 ~ 
120% ， 料 层 厚 度 <25mm， 时 间 为 10 ~ 16h。 

(2) 挤 出 成 型 ”尼龙 为 结晶 聚合 物 ， 熔 融 温 度 范围 较 案 ， 而 且 熔融 态 极 易 氧 
化 分 解 ， 因 此 温度 控制 应 严格 。 几 种 尼龙 管 挤 出 成 型 的 参考 温度 见 表 3-26。 

表 3-26 几 种 尼龙 管 挤 出 成 型 的 参考 温度 









































PA6 
原 料 ea , PA66 PA1010 PA11 
中 粘度 | 高 粘度 
加 料 段 200 ~ 230 200 ~230 230 ~260 250 ~ 260 210 +3 
机 身 温度 /SC 压缩 段 240 ~ 260 250 ~270 270 ~290 260 ~270 220 +3 
计量 段 240 ~ 260 250 ~280 270 ~290 260 ~280 230 +3 
机 头 温度 /SC 230 ~ 250 240 ~ 260 270 ~ 290 220 ~240 200 +3 




















挤 出 成 型 的 管 坏 需要 在 常温 冷却 水 槽 中 迅速 冷却 定型 。 若 尼龙 管材 直径 较 小 ， 
物料 从 机 头 挤 出 后 可 垂直 或 水 平 直 接 进 入 冷却 水 槽 ， 若 为 大 直径 管材 ， 应 采用 真 
空 定 径 法 定 径 ， 经 水 冷却 后 牵 出 。 尼 龙 管材 的 牵引 装置 应 选用 与 管材 接触 面积 较 
大 的 履带 式 牵 引 机 。 

若 以 gd4$mm 撞 出 机 生产 公称 外 径 为 $832mm 的 尼龙 管 ， 螺 杆 转速 为 15r/min， 
定 径 套 与 口 模 距 离 为 20mm。 


3. 6.4 ” 聚 碳 酸 酯 管 
聚 碳酸 酯 管 是 以 聚 碳酸 酯 (PC) 为 原料 经 挤 出 成 型 制 成 的 。PC 无 色 透 明 ， 有 
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良好 的 透 光 性 ， 韧 而 刚 ， 无 缺口 冲击 强度 接近 玻璃 纤维 增强 酚醛 或 不 饱和 聚 酯 的 
水 平 ， 尺 寸 稳 定性 好 ， 电 绝缘 性 良好 ; 可 耐水 、 稀 酸 、 和 氧化剂、 脂肪 烃 ， 但 不 耐 
碱 、 胺 、 酮 、 酯 、 芳 香 烃 ， 可 洲 于 二 氯 甲 烷 、 二 毛 乙 烷 、 甲 酚 ， 长 期 浸入 沸水 中 
会 水 解 破 裂 和 脆 化 。PC 管 适宜 用 作 输 油管 、 绝 缘 套 管 及 耐 高 温 管 。 

1. 原料 选择 

PC 有 和 较 好 的 成 型 性 ， 挤 出 管材 应 选用 相对 分 子 质量 较 高 的 树脂 〈 熔 体 流 动 速 
率 为 3.5 ~7g/10min) ， 根 据 管 材 使 用 要 求 ， 可 以 选择 透明 或 不 透明 树脂 ， 共 混合 
金 料 、 玻 璃 纤维 增强 料 或 阻 燃 料 。K 值 在 56 以 上 时 ， 更 能 保证 制品 定型 容易 ， 且 
管材 的 抗 裂 能 力 强 。 

2. 设备 选择 

成 型 PC 管材 的 挤 出 机 选用 等 距 不 等 深 的 渐变 型 螺杆 ， 长 径 比 L/D 可 在 16 ~24 
之 间 ， 一 般 为 18 ~20。 压 缩 比 与 原料 表 观 密度 有 关 ， 如 为 粒 料 ， 压 缩 比 可 选 2 ~ 
2.5。 由 于 PC 熔 体 粘度 大 ， 对 螺杆 的 粘 附 力 大 ， 挤 出 时 拖 搜 流动 明显 ， 因 此 螺 权 
深 也 能 顺利 挤 出 ， 但 浅 螺 酸 更 有 利于 均匀 混 炼 。 螺 杆 一 般 用 单 头 全 螺纹 即 可 ， 若 
采用 双 头 螺纹 ， 则 有 利于 加 强 混 炼 和 提高 产 率 。 

3. 生产 工艺 

(1) 树脂 干燥 PC 在 高 温 下 易 发 生 水 解 ， 使 相对 分 子 质 量 急剧 下 降 ， 并 放出 
CO0, 气 体 ， 致 使 制品 表面 不 光滑 ， 颜 色 加 深 ， 因 此 在 成 型 前 必须 对 原材料 进行 干燥 
处 理 ， 使 含水 量 在 0.03% (质量 分 数 ) 以 下 。PC 树脂 的 干燥 方法 可 用 常 压 烘箱 
法 、 真 空 烘箱 法 、 沸 腾 床 干燥 法 和 气流 式 干燥 法 等 。 采 用 常 压 烘箱 进行 干燥 时 ， 
干燥 温度 为 110 ~ 120% ， 料 层 厚度 应 小 于 25mm， 干燥 时 间 一 般 为 24h。 若 为 真空 
烘箱 ， 可 采用 与 常 压 烘箱 相同 的 干燥 温度 和 料 层 厚度 ， 干 燥 时 间 则 缩短 至 8 ~ 16h。 
若 用 气流 干燥 ， 应 控制 鼓 入 的 热 空 气 达 到 180 ~ 210%C ， 才 能 使 树脂 温度 接近 
120% ， 空 气流 速 则 大 于 0. 8mmymin。 经 烘 干 的 料 应 趁 热 装 和 人 密闭 容器 中 或 立刻 使 
用 ， 以 免 再 次 吸湿 。 

(2) 挤 出 成 型 挤 出 成 型 的 温度 控制 较 严 格 ， 因 PC 的 熔 体 粘度 对 温度 敏感 ， 
温度 过 高 还 会 导致 热 降 解 。 具 体温 度 还 与 相对 分 子 质 量 有 关 ， 如 天 值 为 52 ~54 的 
树脂 ， 计 量 段 温 度 约 230% 即 可 ， 而 天 值 为 58 者 ， 计 量 段 温度 约 2600% ， 一 般 范 围 
是 240 ~270% 。 加 料 段 温度 可 稍 低 于 计量 段 ， 两 段 温差 偏 小 为 好 ,通常 为 10 ~ 
20% 。 压 缩 段 温度 可 高 于 计量 段 ， 使 PC 树脂 在 此 段 充 分 熔融 ， 最 高 达 300C 左 右 。 
机 尖 温 度 应 稍 低 于 计量 段 ， 到 达 口 模 处 ， 料 温 应 在 熔融 温度 的 下 限 或 略 低 ， 以 免 
离 模 时 变形 大 ， 影 响 定型 。 由 于 剪 切 速率 对 PC 熔 体 粘度 影响 不 大 ， 螺 杆 转 速 可 根 
据 塑 化 及 产品 的 要 求 ， 在 较 宽 的 范围 内 变化 ， 但 一 般 转 速 较 低 ， 如 挤 出 公称 外 径 
为 832mm 的 PC 管材 ， 螺 杆 转速 为 10. 5r/min。 

挤 出 PC 管 要 求 较 大 的 背 压 ， 才 能 保证 熔 体 充分 匀 化 和 制品 致密 无 气泡 ， 表 3-27 
列 出 了 不 同 产 率 下 所 需 的 最 小 背 压 ， 若 小 于 该 值 则 不 能 得 到 合格 产品 。 
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表 3-27 挤 出 PC 所 需 最 小 背 压 


挤 出 量 /kg .hh 5 10 20 30 45 50 60 70 





最 小 背 压 / MPa 11.2 13.4 16.7 18.6 20.6 22.3 23.5 25.5 








PC 挤 出 管材 不 能 直接 用 冷水 冷却 ， 以 免 收 缩 不 均 ， 通 常 是 用 80 ~ 90% 的 热 水 
进行 冷却 ， 必 要 时 还 需 再 经 红外 热源 加 热 退 火 以 消除 内 应 力 。 


3.6.5 聚 甲醛 管 


聚 甲 醛 管 是 以 聚 甲 醛 (POM) 为 原料 ， 经 挤 出 成 型 制 成 的 ， 一 般 呈 淡 黄 色 或 
白色 ， 薄 壁 管 可 为 半 透 明 。POM 管 强度 高 、 刚 性 大 、 彻 性 卓越 ， 耐 疲劳 和 蠕 变性 
能 强 ， 耐 磨 性 、 尺 寸 稳 定性 、 耐 水 性 、 耐 溶剂 性 、 介 电 性 能 均 较 好 ; 但 不 耐 强 酸 、 
强 碱 。POM 管 可 用 作 油 田 管线 ， 在 医药 、 化 工 管线 上 也 有 应 用 。 

1. 原料 选择 

挤 出 成 型 管材 用 的 POM 树脂 有 均 聚 甲醛 和 共聚 甲醛 ， 一 般 不 外 加 其 他 助 剂 。 
适宜 挤 管 用 的 聚 甲醛 品种 见 表 3-28。 


表 3-28 ”适宜 挤 管用 的 聚 甲醛 品种 


















































类 型 系 列 熔 体 流动 速率 /g . (10min) 
100 系列 (高 粘度 ) 1.0 
均 聚 甲醛 (美国 杜邦 公司 产品 ) 500 系列 〈 中 粘度 ) 5.0 
900 系列 〈 低 粘度 ) 9.0 
共聚 甲醛 〈 日 本 聚合 塑料 公司 产品 ) M25 系列 (高 粘度 ) 2.5 























2. 设备 选择 

由 于 POM 为 结晶 型 聚合 物 ， 挤 出 机 螺杆 应 采用 突变 型 ， 长 径 比 志 D 为 20 ~ 
24， 压 缩 比 g 为 3~4。 设 计 机 头 口 模 时 ， 取 拉 伸 比 为 4~8。 

3. 生产 工艺 

(1) 工艺 流程 POM 管 生产 工艺 流程 如 图 3-23 所 示 。 


聚 四 本 一 [ 于 燥 |-[ 挤 出 | 冷却 |- 牵引 | 切 币 | 检验 | 一 成 品 


图 3-23 ”POM 管 生产 工艺 流程 图 





(2) 树脂 干燥 POM 易 吸 湿 ， 在 50% 相对 湿度 下 的 平衡 吸水 率 达 0.25% ( 质 
量 分 数 ， 下 同 ) ， 而 吸湿 量 超过 0.2% 就 难以 挤 出 合格 产品 ， 所 以 在 加 工 前 应 于 
100% 下 鼓 风 干燥 4h， 使 树脂 含水 量 低 于 0.2% 。 

(3) 挤 出 成 型 ， 挤 出 POM 管材 的 工艺 温度 较为 特殊 ， 可 将 进 料 段 、 压 缩 段 、 
计量 段 、 机 头 口 模 均 设 为 205% 。POM 的 加 工 流动 性 随 温度 变化 不 大 ， 主 要 靠 增 加 
压力 控制 流动 性 。 因 POM 易 分 解 ， 所 以 加 工 温度 应 尽量 采用 最 低 加 工 温度 ， 通 过 
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增加 压力 来 提高 流动 性 。 

冷却 定型 一 般 用 常温 水 冷却 ， 因 为 POM 为 高 结晶 聚合 物 ， 其 结晶 速度 比 熔融 
速度 快 得 多 ， 所 以 冷却 水 槽 可 较 短 。 由 于 结晶 速度 大 ,冷却 时 容积 变化 大 ， 故 挤 
出 的 管材 表面 易 开 裂变 形 ， 使 用 较 高 温度 的 冷却 水 可 以 降低 结晶 速度 ,减少 内 
应 力 。 

在 挤 出 过 程 中 还 要 避免 物料 在 挤 出 机 中 长 时 间 滞 留 ， 因 为 POM 的 熔融 温度 接 
近 其 分 解 温度 ， 停 留 时 间 长 易 导 致 热 分 解 。 另 外 ， 酸 性 、 碱 性 物质 和 某 些 金属 元 
素 也 会 导致 POM 分 解 ， 因 此 ， 加 工 过 程 中 要 避免 原料 中 混入 酸 、 碱 性 物质 ， 避 人 免 
口 模 熔 融 料 接触 铜 及 其 他 导致 分 解 的 材料 。 停 机 或 清洗 机 简 、 螺 杆 和 机 头 时 ， 应 
采用 PE 作为 清洗 料 ， 而 不 用 POM 顶 出 ， 以 免 再 次 开车 时 由 于 升温 时 间 较 长 造成 
残余 POM 分 解 。 


3.6.6 和 毛 化 聚 醚 管 


氧化 聚 醚 管 是 以 氧化 聚 醚 为 原料 经 挤 出 加 工 制 成 的 。 此 种 管材 有 良好 的 抗 里 
变性 、 耐 磨 性 、 绝 热 性 、 电 绝缘 性 、 尺 才 稳 定性 和 极 低 的 吸水 性 ， 在 耐 蚀 性 方面 
仅 次 于 聚 四 氟 乙 烽 ， 对 一 般 酸 、 碱 、 深 剂 的 作用 均 能 保持 稳定 ， 因 此 ， 适 宜 用 作 
耐 热 、 绝 热 、 耐 腐蚀 的 化 工 管道 。 

1. 原料 选择 

挤 出 成 型 氯 化 聚 醚 管材 应 选择 特性 粘度 为 0.8 ~2.0 的 树脂 ， 其 熔点 为 176%C 
左右 ， 树 脂 中 的 灰分 应 小 于 0.2% (质量 分 数 ) 。 

2. 设备 选择 

挤 出 机 应 选用 等 距 不 等 深 的 渐变 型 螺杆 。 长 径 比 二 也 为 20~25， 通 常 取 22， 
压缩 比 s 为 2~4。 

3. 生产 工艺 

(1) 工艺 流程 ” 挤 出 氯 化 聚 醚 管 的 工艺 流程 与 聚 甲醛 管 基本 相同 ， 但 挤 出 成 
型 前 树脂 不 必 干 燥 处 理 。 

(2) 生产 工艺 ” 挤 出 温度 : 加 料 段 180 ~ 200%C ， 压 缩 段 180 ~ 200% ， 计 量 段 
190 ~210% ， 机 头 160 ~170% ， 口 模 180 ~210%C 。 

由 于 氧化 聚 栈 挤 出 管 坏 热 膨胀 性 大 ， 冷 却 后 的 收缩 率 为 2.8% ， 故 牵引 拉 伸 比 
应 较 大 ， 一 般 为 1. 05 ~1. 64。 氯 化 聚 醚 管 冷 却 定型 时 的 水 温 为 60 ~70% ， 定 型 后 
的 冷却 在 95% 的 水 浴 中 进行 。 挤 出 机 螺杆 转速 一 般 为 13 ~22r/min。 


3.6.7“ 聚 砚 管 


聚 砚 管 是 以 各 种 聚 砚 (PSE) 为 原料 经 挤 出 成 型 制 成 的 。 管 材 为 微 带 琥珀 色 或 
象牙 色 的 不 透明 体 ， 有 突出 的 抗 冲击 、 耐 热 、 耐 老化 、 耐 辐射 及 介 电 性 能 。 加 工 
性 及 耐 有 机 溶剂 性 欠 佳 ， 不 宜 在 沸水 中 长 期 使 用 ， 主 要 用 作 电 绝缘 管 和 耐 高 温 管 。 
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1. 原料 选择 

挤 出 成 型 管材 一 般 选 用 熔 体 粘度 为 (0.5~0.6) xl10-3?Pa.s 的 PSE 树 脂 , 含 
水 量 要 求 在 0.05% (质量 分 数 ) 以 下 。 

2. 设备 选择 

挤 出 机 需 安 装 干燥 式 料 斗 ， 料 斗 温度 控制 在 120%C ， 选 择 等 距 不 等 深 的 渐变 型 
螺杆 。 长 径 比 为 18 ~20， 压 缩 比 为 2.5 ~3.5。 管 机 头 口 模 平 直 部 分 长 度 等 于 芯 模 
和 口 模 间隙 的 14 ~ 20 倍 。 

3. 生产 工艺 

(1) 树脂 干燥 挤 出 成 型 前 ， 树 脂 需 进行 干燥 处 理 ， 使 含水 率 <0.05% ( 质 
量 分 数 ) 。 树 脂 的 干燥 可 采用 热风 干燥 烘箱 ， 料 层 厚度 为 23mm，120% 下 干燥 5h， 
或 135% 下 干燥 4h,， 或 160 下 干燥 2 ~3h。 若 使 用 排 气 式 挤 出 机 挤 出 成 型 管材 ， 
可 省 去 预 干燥 处 理 。 

(2) 生产 工艺 ” 挤 出 机 各 有 段 温度 控制 范围 为 加 料 段 295 ~ 300% ， 压 缩 段 
305 ~320% ， 计 量 段 300 ~310%C ， 分 流 板 处 280 ~290% ; 机 头 体 部 分 250 ~270%C ， 
口 模 220 ~230%C 。 

螺杆 转速 一 般 为 15 ~ 20r/min。 


3.7 特殊 管材 的 挤 出 成 型 











除 常规 的 挤 出 成 型 管材 外 ， 特 殊 性 能 与 结构 的 挤 出 管材 包括 交 联 缘 乙 烯 管 、 
热 收缩 管 、 芯 层 发 泡 复 合 管 、 铝 塑 复合 管 、 波 纹 管 、 硅 必 管 、 多 孔 管 等 。 


3.7.1 交 联 聚 乙 烯 管 


交 联 聚 乙烯 (PE) 管 广泛 用 于 饮用 水 、 热 水 和 食品 工业 、 石 油 化 工 工业 中 的 
流体 输送 。 具 有 和 良好 的 强度 、 耐 热 性 、 耐 热 老 化 性 、 耐 环境 应 力 开 裂 性 、 电 绝缘 
性 、 耐 芳烃 、 抗 蠕 变 等 性 能 。 

交 联 PE 管 一 般 采 用 HDPE， 交 联 的 方法 分 为 物理 法 和 化 学 法 两 大 类 。 物 理 法 
是 高 能 辐射 交 联 过 程 ， 化 学 法 主要 是 采用 有 机 过 和 氧化 物 交 联 和 硅烷 交 联 两 种 工艺 。 

1. 物料 组 成 及 配方 

生产 交 联 PE 管 的 基础 树脂 一 般 为 HDPE ， 密 度 约 为 0.95g/cm’ ， 熔 体 流 动 速 
率 为 6~8g/10min。 其 他 助 剂 随 交 联 方 法 不 同 而 异 ， 分 述 如 下 : 

(1) 辐 照 交 联 法 的 助 剂 ”主要 包括 增 敏 剂 和 人 敏 化 剂 。 

1) 增 敏 剂 又 称 增 感 剂 ， 是 一 些 含 双 键 的 多 官能 单 体 ， 其 作用 可 使 交 联 反应 中 
的 非 链 式 反 应 转变 为 链 式 反 应 ， 增 大 交 联 反应 的 比例 ， 降 低 因 辐 照 而 降解 的 副 反 
应 比例 ， 提 高 反应 的 G 值 (每 吸收 100 辐射 能 量 所 形成 的 交 联 键 数 ) ， 并 减少 辐 照 


剂量 。 
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2) 敏 化 剂 的 作用 是 可 以 更 有 效 地 利用 辐射 能 ， 加 速 辐射 交 联 反应 ， 从 而 降低 
辐射 剂量 。 敏 化 剂 一 般 不 参加 反应 ， 或 参加 反应 却 不 成 为 交 联 网 络 的 组 成 部 分 。 
PE 辐 照 交 联 中 若 加 入 质量 分 数 5% ~10% 的 S,Cl,， 可 使 辐射 剂量 降低 99%， 但 一 
般 仅 加 入 2% 左右 即 可 。 类 黑 也 可 以 起 到 敏 化 剂 的 作用 ， 加 入 2.6% 的 炭 黑 可 使 辐 
照 剂 的 量 减少 一 半 ， 而 达到 同样 的 交 联 度 。 炭 黑 可 以 同时 是 着 色 剂 和 紫外 光 稳 
定 剂 。 

(2) 有 机 过 氧化 物 交 联 法 的 助 剂 

1) 交 联 剂 。 常 用 过 氧化 二 异 丙 茶 (DCP) ， 为 白色 晶体 ， 熔 点 为 42% ， 热 分 
解 温度 为 120 ~ 125% ， 半 误 期 为 Imin 时 的 温度 为 171% 。 交 联 的 适宜 温度 按 半 误 
期 为 Imin 时 的 温度 而 定 ， 交 联 反应 所 需 时 间 一 般 为 半衰期 的 5 ~ 10 倍 。 

2) 助 交 联 剂 。 助 交 联 剂 可 以 与 交 联 剂 并 用 ， 起 到 提高 交 联 度 、 降 低 交 联 剂 用 
量 的 作用 。 助 交 联 剂 大 多 为 分 子 结构 中 含有 硫 、 且 及 C 一 C 结构 的 单 体 或 聚合 物 。 

(3) 硅烷 交 联 法 的 助 剂 

1) 引发 剂 ( 交 联 剂 )。 与 有 机 过 氧化 物 交 联 法 相同 ， 主 要 采用 DCP。 

2) 硅烷 ( 助 交 联 剂 )。 常 采用 乙烯 基 三 甲 氧 基 硅烷 (VTMS)、 、 乙 烯 基 三 乙 氧 
基 奎 烧 (VTES)、3 - 甲 基 丙 烯 酰 氧 基 三 甲 氧 基 硅烷 (VMMS)。 

3) 催化 剂 。 可 加 速 硅 烧 接 枝 大 分 子 的 水 解 缩聚 反应 ， 常 用 有 机 锡 类 化 合 物 ， 
如 二 月 桂 酸 二 丁 基 锡 等 。 

4) 抗 氧 剂 。 可 减少 物料 熔融 过 程 中 的 过 氧化 交 联 ， 常 选用 受阻 胺 类 化 合 物 作 
为 抗 氧 剂 。 

5) 流动 性 改 性 剂 。 由 于 硅烷 接 枝 后 燃 体 流动 性 降低 ， 使 挤 出 时 机 头 压 力 升 
高 ， 管 材 表 面 粗糙 ， 因 此 ， 应 加 入 适量 的 流动 改 性 剂 加 以 调整 。 

硅烷 交 联 法 制备 交 联 PE 管 的 典型 配方 见 表 3-29。 


表 3-29 ”硅烷 交 联 法 制备 交 联 PE 管 的 典型 管 配方 实例 






























































原料 名 称 用 量 / 质 量 份 
HDPE 100 
乙烯 基 三 乙 氧 基 硅 烷 1.5~2.0 
过 氧化 二 异 丙 茶 0.1~0.2 
二 月 桂 酸 二 丁 基 锡 0. 05 ~0.15 
抗 氧 剂 1010 0.1~0.3 
抗 氧 剂 DLCP 0.2 ~0.4 
流动 改 性 剂 适量 
2. 生产 工艺 





(1) 辐 照 交 联 法 ”与 生产 普通 PE 管 基本 相同 ， 区 别 仅仅 在 于 在 挤 出 普通 PE 
管 之 后 ， 增 加 一 辐 照 装置 进行 辐 照 交 联 。 男 外 ， 为 使 PE 树脂 与 增 敏 剂 和 敏 化 剂 等 
助 剂 充分 混合 均匀 ， 必 须 强 化 挤 出 成 型 前 的 混 料 操作 。 
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辐射 源 产生 的 能 量 和 辐射 剂量 影响 交 联 度 。 用 于 PE 管材 辐 照 的 辐射 源 通 常 为 
销 源 或 电子 加 速 器 .%Co 可 以 产生 1. 173 ~1.332MeV 的 y 射线 ， 电 子 加 速 器 可 以 产 
生 能 量 为 3 ~630Mey 的 高 能 电子 束 。 射 线 类 型 和 能 量 不 同 ， 对 聚合 物 的 穿 透 能 
不 同 。 交 联 PE 的 生产 一 般 采 用 电子 加 速 器 为 辐射 源 ， 电 子 束 能 量 为 2 ~3MeV。 辐 
照 剂量 的 确定 ， 一 方面 要 考虑 所 需 的 凝 胶 含 量 ， 同 时 还 要 考虑 聚合 物 在 辐 照 中 的 
稳定 性 。PE 采用 的 辐 照 剂量 为 20 ~30Mrad。 

空气 中 的 氧 对 交 联 反应 有 抑制 作用 ， 为 提高 辐 照 交 联 效 率 ， 最 好 在 真空 条 件 
下 进行 辐 照 。 但 当 制 品 壁 较 厚 时 ， 氧 气 对 内 部 的 影响 较 小 。 

(2) 有 机 过 氧化 物 交 联 法 ”此 法 生产 交 联 PE 管 的 流程 与 生产 普通 PE 管 完全 
相同 ， 但 因 在 挤 出 成 型 过 程 中 发 生化 学 交 联 ， 影 响 因 素 更 为 复杂 。 

在 挤 出 成 型 管材 时 将 有 机 过 氧化 物 按 一 定 配 比 与 PE 树脂 混合 ， 在 挤 出 机 机 简 
中 树脂 处 于 熔融 状态 时 达到 均匀 混合 ,但 是 ， 过 氧化 物 一 旦 达到 分 解 温 度 ， 必 然 
引发 PE 交 联 ， 过 早 发 生 交 联 使 管材 难以 成 型 ， 性 能 明显 下 降 。 因 此 ， 控 制 挤 出 温 
度 和 物料 在 机 简 中 的 停留 时 间 对 于 过 和 氧化 物 交 联 PE 管材 的 成 型 非常 重要 。 若 采用 
过 和 氧化 二 异 丙 茶 (DCP) 作为 PE 的 交 联 剂 ， 挤 出 机 中 熔 料 的 温度 一 般 不 得 超过 
140% ， 以 130 ~ 140%C 为 宜 。 

采用 双 阶 挤 出 机 挤 出 成 型 有 机 过 氧化 物 交 联 PE 管 ， 对 管材 的 成 型 比较 容易 控 
制 ， 如 图 3-24 所 示 。PE 树脂 与 有 机 过 氧化 物 经 初 混 合 后 加 入 到 一 阶 挤 出 机 中 ， 此 
挤 出 机 的 温度 控制 在 有 机 过 氧化 物 分 解 温度 以 下 ，PE 熔融 温度 以 上 ， 其 作用 是 塑 
化 物料 ,均匀 混合 过 氧化 物 和 各 种 组 分 。 经 一 阶 螺杆 挤 出 的 熔融 物料 直接 喂 入 二 
阶 挤 出 机 。 二 阶 挤 出 机 螺杆 有 较 强 的 剪 切 作 用 ， 使 物料 充分 混合 ， 且 温度 控制 在 
有 机 过 氧化 物 的 分 解 温 度 以 上 ， 使 物料 开始 交 联 ， 由 机 头 出 来 的 管材 经 过 加 热 通 
道 充 分 交 联 ， 然 后 冷却 成 交 联 管 。 在 经 过 加 热 通 道 时 ， 管 坏 需 得 到 很 好 的 定型 ， 
否则 会 发 生变 形 。 



























































图 3-24 双 阶 挤 出 法 示意 
1 一 加 料 口 “2 一 一 阶 挤 出 机 3 一 二 阶 挤 出 机 4 一 机 头 ”5 一 定型 装置 
6 一 蒸汽 加 热 装置 7 一 牵引 机 ”8 一 交 联 管 
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(3) 硅烷 交 联 法 ”硅烷 交 联 PE 管 的 生产 过 程 可 分 为 两 步 法 和 一 步 法 两 种 工艺 。 

1) 两 步 法 。 这 种 方法 是 将 PE 树脂 和 硅烷 引发 剂 在 反应 型 混合 机 中 进行 接 枝 
反应 ， 使 硅烷 接 枝 到 PE 链 侧 端 ， 经 挤 出 造 粒 而 制 得 接 校 共聚 物 A 料 ; 再 将 PE 树 
脂 与 交 联 催化 剂 及 其 他 助 剂 混 合 挤 出 造 粒 ， 制 得 催化 剂 母 粒 B 料 ， 在 应 用 时 按 一 
定 比 例 混合 A、B 料 ， 按 传统 挤 管 工 艺 挤 出 成 型 ， 经 温水 水 解 缩合 而 成 交 联 PE 管 。 
两 步 法 工艺 流程 如 图 3-25 所 示 。 

















聚 乙 燃 
硅烷 交 联 刘 人 
混合 、 挤 出 成 粒 | -| 可 交 联 接 枝 共聚 物 

过 氧化 物 

其 他 助 剂 挤 出 成 型 管 
[ 素 z 堪 和 

| 聚 Z 燃 | 

交 联 催化 齐 接 村 反应 催化 剂 母 料 

其 他 助 齐 


堆放 | 水解 缩 合 | 一 | 交 联 | 一 一 | 成 品 | 
图 3-25 ”两 步 法 工艺 流程 

两 步 法 硅烷 交 联 PE 管 的 生产 工艺 . 

Qa 接 枝 A 料及 含 催 化 剂 B 料 的 造 粒 工艺 。 采 用 平行 同 向 双 螺 杆 挤 出 机 (螺杆 
直径 为 58Smm ， 螺 杆 转速 为 33xmin) 时 ， 各 段 温 度 控制 见 表 3-30。 造 粒 制 得 的 A 
料 和 B 料 要 进行 干燥 处 理 ， 并 保存 好 ， 不 能 吸湿 。 

表 3-30 ” 挤 出 造 粒 各 上段 温度 控制 














加 热 区 机 简 1 区 机 简 2 区 机 简 3 区 机 简 4 区 机 简 5 区 机 头 














温度 /SC 165 ~ 185 180 ~ 190 185 ~ 195 190 ~200 180 ~ 190 180 ~ 190 


@ 挤 出 成 型 管材 。 采 用 单 螺 杆 挤 出 机 成 型 管材 ， 机 简 、 机 头 温度 为 190 ~ 
230% ， 螺 杆 转速 为 30 ~40rmin。 机 头 为 直通 式 结构 ， 挤 出 的 管 坏 采 用 真空 定 径 法 
定型 ， 喷 麻 式 冷却 水 槽 冷却 。 

@) 交 联 反应 。 管 材 在 沸水 中 浸泡 8 ~10h， 完 成 水 解 缩合 反应 ， 成 为 交 联 管 。 

2) 一 步 法 。 一 步 法 工艺 是 将 PE 与 硅烷 交 联 剂 、 过 氧化 物 、 交 联 催化 剂 和 其 
他 助 剂 等 一 起 混合 ， 将 接 梳 聚 合 与 成 型 、 交 联 各 步骤 一 次 完成 的 生产 过 程 。 其 工 
艺 流程 如 图 3-26 所 示 。 

一 步 法 硅烷 交 联 PE 管 的 生产 工艺 : 采用 单 螺杆 反应 式 挤 出 机 ， 螺 杆 长 径 比 为 
28。 树 脂 进行 预 干 燥 处 理 ， 含 水 量 小 于 0.02% (质量 分 数 )。 原 料 中 的 固体 、 液 体 
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CR 
硅烷 交 联 剂 
[| 过 氧化 物 | 一 [反应 搞 出 成 型 管材 | 一 |[ 堆放 | 一 上 [水解 缩合 | 一 |[ 交 联 | 一 [成品 








图 3-26 一 步 法 工艺 流程 
分 别 计量 加 料 。 反 应 式 挤 出 机 温度 设 定 见 表 3-31。 
表 3-31 反应 式 挤 出 机 温度 设 定 





加 热 区 机 简 1 区 机 简 2 区 机 简 3 区 | 机 简 4 区 | 机 简 5 区 机 简 6 区 机 头 























温度 /SC 150 ~ 170 160 ~ 180 180 ~ 190 195 ~210 200 ~210 210 ~220 200 ~220 








成 型 后 的 管 在 交 联 饶 中 进行 水 解 缩合 交 联 ， 温 度 在 953% 左右 ， 按 管材 壁 厚 每 
毫米 2 ~3h 确定 交 联 时 间 。 


3.7.2 热 收 缩 管 


热 收 缩 管 在 一 定 温 度 条 件 下 可 沿 径 向 发 生 收 缩 ， 这 一 特性 的 存在 ， 使 热 收缩 
管 可 以 作为 电缆 护 套 管 ; 介质 输送 管道 接头 处 起 夭 紧 作用 的 套 管 ， 电子 元 器 件 、 
电缆 等 多 股 导线 的 集束 管 ， 还 可 作为 一 些 杆 状 器 件 的 外 套 管 ， 如 球 杆 、 鱼 笔 的 手 
柄 套 管 等 。 

热 收 缩 管 的 形成 是 将 一 定 直 径 的 管材 在 可 形成 大 分 子 取向 条 件 下 沿 径 向 拉 伸 ， 
使 其 产生 “弹性 记忆 ”。 为 了 保证 拉 伸 过 程 中 产生 较 小 的 大 分 子 松弛 ， 使 拉 伸 后 有 
一 定 的 “记忆 ”性 能 ， 可 将 聚合 物 材料 在 拉 伸 之 前 先 形成 交 联 ， 交 联 后 的 三 维 网 
状 结构 成 为 形状 记忆 材料 的 固定 相 。 拉 伸 使 大 分 子 沿 拉 伸 方 向 取向 ， 材 料 宏观 上 
发 生 形状 和 尺寸 变化 ， 这 种 形变 是 在 材料 弹性 形变 之 内 将 大 分 子 拉 伸 状态 冻结 ， 
一 旦 遇 到 适当 的 温度 条 件 ， 材 料 表 现 为 弹性 回复 。 

目前 ， 许 多 热 收 缩 管 是 以 PE 交 联 管 扩 管 后 形成 的 ， 因 此 ,下面 将 重点 介绍 PE 
热 收 缩 管 的 扩 胀 工艺 。 

1. 原材料 及 配方 

生产 交 联 PE 热 收 缩 管 的 树脂 应 选用 低 密 度 聚 乙烯 (LDPE)， 这 与 非 热 收缩 性 
交 联 PE 管 的 树脂 采用 高 密度 聚 乙 烯 (HDPE) 不 同 。 其 原因 主要 是 两 种 制品 的 应 
用 领域 不 同 ， 热 收缩 管 作 为 包 履 性 制品 ， 要 求 比较 和 柔软， 而 普通 交 联 PE 管 作为 输 
液 管 则 要 求 较 高 的 力学 性 能 、 耐 热 和 耐 蚀 性 。 

生产 交 联 PE 管 过 程 中 用 到 的 其 他 助 剂 ， 随 聚 乙烯 交 联 方法 的 不 同 而 分 别 选 
用 ， 参 见 3.7.1 节 的 相关 内 容 。 

各 种 交 联 法 生产 交 联 PE 热 收 缩 管 的 典型 配方 分 别 列 于 表 3-32 至 表 3-34 中 。 
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表 3-32 和 辐 照 交 联 PE 热 收缩 管 的 典型 配方 (质量 份 ) 
y 领 坪 
组 分 应 用 领域 = 
普通 包 禾 电缆 护 套用 
LDPE (MFR =2g/10min) 98 65 
EVAD (VA=18%, MFR=7g/10min) 25 
增 敏 剂 2 
抗 氧 剂 下 六 
加 工 助 剂 1~2 
着 色 剂 2 4 -8 
QD EVA 一 方面 起 增 韦 改 性 作用 ， 另 一 方面 也 有 提高 辐 照 交 联 效 率 ， 降 低 辐 照 剂量 的 作用 。 
@) 着 色 剂 一 般 用 色素 炭 黑 ， 它 也 有 辐 照 敏 化 剂 的 作用 。 
表 3-33 ”有 机 过 氧化 物 交 联 PE 热 收 缩 管 的 典型 配方 (质量 份 ) 
六 应 用 领域 三 二 
普通 包 禾 用 3 电缆 护 套用 
LDPE 100 100 100 
过 氧化 二 异 两 茶 ( DCP) 1.5~2 2 2 
二 乙烯 基 莱 2 1.0 
抗 氧 剂 1010 0.1 0.2 0.2 
助 抗 氧 剂 0.4 0.4 
炭 黑 80 50 
二 乙烯 基 茶 是 辅助 交 联 剂 。 
@ 助 抗 氧 剂 一 般 选用 DSTP ( 硫 代 二 丙 酸 十 八 酯 ) 。 
@) 此 配方 所 得 制品 的 凝 胶 量 约 为 81% 。 
表 3-34 ”硅烷 交 联 PE 热 收缩 管 典 型 配方 (质量 份 ) 
组 分 应 用 领域 
- 普通 热 收 缩 管 热 收缩 电缆 护 套 管 阻 燃 性 热 收缩 管 
LDFE 100 100 100 
过 氧化 二 异 丙 茶 (DCP) 0.02 ~0.07 0.02 ~0.1 0.02 ~0.07 
有 机 硅烷 单 体 1.5~2.5 | 1.5~2.5 
二 月 桂 酸 二 丁 基 锡 (DBTL) 0.1~0.15 0.1~0.15 0.1~0.15 
抗 氧 剂 1010 0.1 ~0. 15 0.1 ~0. 15 0.1~0.15 
挤 氧 剂 DSTP 0.2~0.3 0.3 ~0.45 0.2 ~0.3 
润滑 剂 适量 适量 适量 
紫外 线 吸收 剂 适量 适量 适量 
炭 黑 2.6 
十 八 溴 葵 醚 3 
六 省 环 十 二 烷 7 
三 氧化 二 锁 适量 4 
2. 生产 工艺 





交 联 PE 热 收缩 管 的 生产 工艺 过 程 是 在 交 联 PE 管 生产 完成 后 ， 再 续 加 一 个 扩 
管 工序 。 应 用 各 种 交 联 法 生产 交 联 PE 管 的 生产 工艺 已 在 3.7.1 节 中 介绍 过 ， 此 处 
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不 再 袭 述 ， 下 面 介绍 扩 管 工艺 。 

热 收 缩 管 的 扩 管 方式 有 非 连续 式 扩 
管 和 连续 式 扩 管 两 种 方法 ， 其 原理 是 将 
已 成 型 好 的 、 有 一 定 交 联 度 的 管 加 热 至 





一 定 温 度 ， 在 力 的 作用 下 使 管 径 增加 ， 
冷却 后 得 到 可 收缩 的 管 。 

(1) 非 连 续 式 扩 管 ” 非 连续 式 扩 管 
的 方式 有 图 3-27 所 示 的 机 械 扩 胀 法 和 
图 3-28 所 示 的 分 段 气 扩 法 。 

机 械 扩 胀 法 是 将 管材 套 在 钢 
丝 束 上 ， 钢 丝 起 支撑 作用 ， 进 行 











到 3-27 ”机 械 扩 胀 法 











“ 胀 杆 ”2 一 被 扩 管 


3 一 钢丝 束 
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执 油 管 al NN 
加 热 。 扩 胀 杆 沿 钢丝 束 从 被 扩 管 NE 和， ER 
的 一 端 进入 ， 向 另 一 端 运 动 ， 妆 EN 


完成 被 扩 管 的 扩 胀 时 ， 对 管 进行 
冷却 ， 退 出 扩 胀 杆 后 得 到 热 收 缩 
管 。 这 种 方法 设备 与 操作 比较 简 
单 ， 且 容易 保证 壁 厚 均匀 度 ， 可 
生产 收缩 率 大 的 热 收 缩 管 , 但 由 





图 3-28 
1 一 定 径 套 。 2 一 被 扩 管 








分 段 气 扩 法 
3 一 芯 轴 4 一 模块 


于 使 用 钢丝 ， 在 管材 内 表面 留 有 压 痕 ， 压 痕 处 强度 下 降 ， 并 影响 连接 处 的 气 密 性 。 
分 段 气 扩 法 由 定 径 套 对 被 扩 管 加 热 ， 达 到 一 定 温度 后 ， 由 模块 中 心 通 入 压缩 
空气 , 使 被 扩 管 壁 在 压 差 作用 下 扩 胀 ， 其 外 侧 的 压缩 气体 不 断 被 排出 。 当 扩 胀 到 
与 定 径 套 的 内 表面 充分 接触 以 后 ， 停 止 加 热 ， 经 冷却 ， 得 到 热 收 缩 管 。 
(2) 连续 式 扩 管 ”连续 式 扩 管 的 方式 有 图 3-29 所 示 的 内 压 吹 胀 法 和 图 3-30 所 





示 的 真空 扩 胀 法 。 
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图 3-29 内 压 吹 胀 法 
1 一 被 扩 管 ” 2 一 定 径 套 喉 部 
3 一 定 径 套 4 一 扩 后 管 





wa 























1 一 被 扩 管 ”2 一 过 渡 套 3 一 导 套 
4 一 真空 室 5 一 扩 后 管 


6 一 定 径 套 
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内 压 歇 胀 法 被 扩 管 在 密封 条 件 下 从 管 外 加 热 ， 加 热 顺 内 保持 一 定 的 压力 与 管 
内 压力 平衡 ， 定 径 套 狭窄 部 分 开 泄 压 口 ， 使 扩 上 胀 时 管内 外 形成 适当 压 差 ， 管 径 易 
于 扩 胀 。 

真空 扩 胀 法 的 优点 是 加 热带 不 需 密闭 ， 扩 胀 后 管 外 侧 为 负 压 ， 因 此 ， 扩 胀 后 
更 稳定 ， 热 收缩 的 轴 向 收缩 率 很 小 。 


3.7.3 PVC 芯 层 发 泡 复合 管 


1. 芯 层 发 泡 复 合 管 的 结构 

PVC 心 层 发 泡 复 合 管 是 利用 双 机 复合 共 挤 生产 的 三 层 结构 塑料 管材 。 其 结构 
村 点 是 内 、 外 两 层 与 实 壁 PVC 管材 相同 ， 在 内 外 两 个 薄 壁 皮层 之 间 填 充 一 层 PVC 
发 泡 芯 层 ， 形 成 空气 隔离 区 ， 有 效 
地 隔离 噪声 ， 降 低 传 热 效 果 ， 并 减 
轻 质量 。 发 泡 复 合 管 密度 在 0.7 ~ 
0.9 g/cm 之 间 ， 比 实 壁 PVC 管 节省 
原材料 约 20% ~25% ， 中 间 芯 层 也 
可 填充 废旧 塑料 形成 填充 管 ， 可 以 





























较 大 地 降低 成 本 。 蔚 层 发 泡 复 合 管 图 331 已 层 发 泡 复合 管 的 结构 图 
的 结构 如 图 3-31 所 示 。 1 一 外 层 PVC 2 一 忆 层 发 泡 PVC 3 一 内 层 PVC 


2. 原材料 选择 与 配方 

(1) 原材料 选择 

1) PVC 树脂 ( 聚 毛 乙 烯 ) 。 芯 层 发 泡 PVC 复合 管 常用 SG-4、SG-5、SG-6 型 
树脂 。 

SG-4: P=1000 ~1080, K=68 ~70; 

SG-5: P=850 ~980, K=65 ~68; 

SG-6: P=730~830, K=62.5 ~65, 

P 为 平均 肾 合 度 ; K=7/D, 7 为 前 切 力 , D 为 剪 切 速率 。 

PVC 属 无 定型 聚合 物 ， 结 唱 度 仅 为 5% ~ 10% ， 没 有 固定 的 熔点 ， 熔 融 温度 
范围 在 175 ~190%C。K 值 反映 了 PVC 加 工 的 难 易 程度 ， 聚 合 度 尸 低 , 天 值 低 ， 流 
动 性 能 好 ， 玻 璃 化 转变 温度 7, 低 ,易于 加 工 ; 聚合 度 己 高 ， 制 品 强度 高 ， 性 能 好 ; 
PP 分布 越 窄 ， 塑 化 质量 越 稳定 。 

2) 稳定 剂 。 常 用 的 稳定 剂 品种 有 铅 盐 类 ， 包 括 三 盐 基 硫酸 铅 、 二 盐 基 性 亚 磷 
酸 铅 等 ， 对 AC 发 泡 剂 有 活化 作用 ; 金属 里 类， 包括 便 脂 酸 铅 (PbSt) 、 便 脂 酸 钙 
(CaSt) 、 便 脂 酸 钢 (BaSt) 等 ， 兼 有 内 润滑 剂 的 作用 ， 用 量 过 多 会 影响 塑 化 ; 复 
合 稳定 剂 ， 如 SMS305 (德国 能 牌 铅 基 复 合 稳定 剂 ) ， 对 发 泡 剂 活化 作用 好 ， 含 有 
内 外 润滑 剂 的 作用 ， 配 方 中 不 需 另 加 润滑 剂 ， 毒 性 小 ， 用 量 少 ， 成 本 不 高 。 

3) 增 声 剂 及 加 工 助 剂 。 一 般 常 用 ACR、MBS、ABS、CPE 等 。ACR 常用 的 品 
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种 有 ZB530 、ACR201 、ACR401， 以 ZB530 效果 最 好 。 增 韦 剂 及 加 工 助 剂 能 改善 抗 
人 性 能 ; 用 于 室外 制品 ， 改 善 耐 候 性 ; 改善 加 工 性 能 ， 降 低 PVC 的 熔融 温度 ， 

少 熔 体 破裂 现象 ， 有 利于 均匀 发 泡 ; 针 提高 制品 的 表 观 质量 。 

4) 发 泡 剂 。 稼 用 AC 发 泡 剂 ( 侦 氮 二 甲 酰 胺 )， 用 量 一 般 在 0. 20 ~ 0.35 质量 
份 之 间 ， 它 和 制品 密度 、 配 方 及 工艺 条 件 密切 相关 ， 是 影响 发 泡 管 质量 的 关键 因 
素 。 复 合 发 泡 剂 效果 比 单一 发 泡 剂 好 。 

(2) 配方 ”外 层 可 采用 普通 PVC 管材 的 配方 ， 内 层 可 不 用 Ti0, ， 但 要 增加 润 

骨 剂 ， 外 层 也 可 加 入 紫外 线 吸 收 剂 以 增强 管材 的 耐候 性 ， 内 、 外 层 均 可 采用 
S-1000 型 树脂 ， 世 层 可 用 S-700 型 树脂 ，PVC 忆 层 发 泡 复合 管 的 配方 见 表 3-35。 


表 3-35 PVC 芯 层 发 泡 复合 管 的 配方 (质量 份 ) 




















原料 名 称 外 层 内 层 已 层 
PVC (SG-5) 100 100 
PVC (SG-6) 100 
三 盐 2.0 2.0 2. 兴 
三 盐 硬 铅 1.5 1.5 1.6 
硬 脂 酸 铅 0.3 0.3 0.4 
人 硬 脂 酸 钙 0.7 0.7 0.8 
AC 发 泡 剂 0.3 
Zn0 0.8 
ACR 2 9 2.2 
泡 孔 稳定 剂 5.0 
Ti0， 4.0 
便 脂 酸 0.2 0.2 0.2 
UV-531 0.5 
PE 蜡 0.2 0.3 0.2 
CaCO;s 4.0 
色 料 适量 














3. 主要 生产 设备 

PVC 芯 层 发 泡 复合 管 共 挤 出 生产 线 包 括 挤 出 机 、 机 头 、 冷 却 定型 装置 和 水 
槽 等 。 

(1) 挤 出 机 在 两 台 或 三 台 挤 出 机 共 挤 PVC 发 泡 复 合 管 生 产 线 中 ， 可 以 全 部 
用 单 螺 杆 挤 出 机 ， 也 可 以 全 部 用 双 螺 杆 挤 出 机 或 一 台 双 螺杆 、 两 台 单 螺杆 挤 出 机 
的 主机 配置 方式 。 若 采用 其 中 一 台 主 机 为 双 螺 杆 挤 出 机 ， 应 用 其 挤 出 芯 层 发 泡 
PVC 料 。 双 螺杆 的 形式 为 平行 异 向 旋转 或 锥 形 双 螺 杆 。 由 于 发 泡 复 合 管 机 头 流 道 
长 ， 阻 力 大 ， 锥 形 双 螺 杆 更 能 够 提供 较 高 的 机 头 压 力 ， 适 应 较 大 的 转 和 矩 ， 所 以 ， 
锥 形 异 向 旋转 的 双 螺 杆 挤 出 机 更 适合 挤 出 PVC 发 泡 层 。 

由 于 芯 层 用 料 量 大 ， 挤 出 芯 层 的 挤 册 机 的 生产 能 力 应 比 挤 出 皮层 的 挤 出 机 大 
一 些 。 例 如 ， 选 用 $65mm 锥 形 双 螺 杆 挤 出 机 挤 出 芯 层 ， 可 选用 $45mm 锥 形 双 螺 
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杆 挤 出 机 挤 出 皮层 。 挤 出 机 的 排列 形式 为 : 挤 出 世 层 的 大 机 的 中 心 与 机 头 的 中 心 
在 同一 直线 上 ， 挤 出 皮层 的 小 机 的 中 心 与 机 头 的 中 心 成 45" 角 。 

(2) 机 头 _PVC 忆 层 发 泡 管 生产 的 关键 是 共 挤 出 机 头 。 共 挤 出 机 头 是 由 两 台 
或 两 台 以 上 挤 出 机 分 别 向 同一 机 头 同时 供 料 挤 出 不 同性 能 或 不 同 颜色 的 物料 ， 形 
成 两 层 或 多 层 复 合 管材 的 专用 机 头 。 用 两 台 挤 出 机 生产 芯 层 发 泡 管 的 机 头 特点 是 
其 中 一 台 挤 出 机 挤 出 的 皮层 物料 在 共 挤 复合 模 中 分 别 通过 两 个 流 道 形成 内 外 皮层 ， 
另 一 台 挤 出 机 挤 出 的 芯 层 物料 在 共 挤 复合 模 中 由 芯 层 流 道 形成 世 层 发 泡 管 的 世 层 。 
这 种 机 头 结构 要 求 操作 人 员 在 模具 安装 后 必须 认真 校正 其 同心 度 ， 因 为 在 设备 运 
行 时 很 难 再 调整 它 的 壁 厚 (内 、 外 皮层 及 芯 层 ) 偏差 。 

用 三 台 挤 出 机 共同 挤 出 PVC 芯 层 发 泡 管 的 特点 是 一 台 挤 出 机 挤 出 芯 层 物料 ， 
另 两 台 挤 出 机 分 别 挤 出 内 、 外 皮层 物料 ， 在 共 挤 复合 模 中 通过 各 自 的 流 道 ， 最 后 
组 成 芯 层 发 泡 管 的 整体 。 两 台 和 三 台 挤 出 机 共 挤 的 共 挤 机 头 结 构 示 意图 如 图 3-32 
和 图 3-33 所 示 。 
































图 3-32 ”两 台 挤 出 机 共 挤 的 共 挤 机 头 结构 示意 图 











图 3-33 ”三 合 挤 出 机 共 挤 的 共 挤 机 头 结构 示意 图 
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利用 共 挤 技术 不 仅 能 生产 世 层 发 泡 管 ， 还 可 生产 用 不 同 物 料 组 成 的 多 层 实 辟 
复合 管 。 例 如 ， 为 了 降低 生产 成 本 ， 可 以 用 PVC 再 生 料 作为 芯 层 ; 也 可 以 生产 具 
有 特殊 性 能 要 求 的 实 壁 管 ， 如 要 求 内 、 外 层 具 有 抗 静电 吸附 性 能 的 PVC 管 等 ; 还 
可 以 生产 各 层 不 同 颜色 的 彩色 管 或 管 外 壁 有 色 标 要 求 的 PVC 管 等 。 

(3) 冷却 定型 装置 和 水 槽 ”冷却 定 径 套 采 用 真空 定 径 方式 。 由 于 发 泡 复合 管 
传 热 差 ， 可 设置 两 个 冷却 水 模 ， 第 一 个 水 槽 密闭 ， 并 设 真空 系统 ， 长 度 为 3m。 定 
型 套 安装 在 真空 水 槽 的 进 料 端 ， 第 二 个 水 模 是 常 压 喷 淋 冷却 水 模 ， 长 度 为 4m。 

其 他 辅 机 与 一 般 挤 管 生产 线 配置 大 致 相同 ， 包 括 定 型 台 、 牵 引 机 、 切 制 机 等 。 

4. PVC 世 层 发 泡 复合 管 成 型 工艺 

(1) 工艺 流程 

1) 两 台 挤 出 机 共 挤 工艺 。 两 台 挤 出 机 共 挤 的 方法 是 由 一 台 挤 出 机 挤 出 不 发 泡 
的 PVC 物料， 由 管 机 头 将 熔 料 分 流 成 型 内 外 层 ; 另 一 台 挤 出 机 挤 出 含有 发 泡 组 分 
的 物料 ， 形 成 发 泡 芯 层 。 三 层 物 料 在 机 头 中 熔 合 在 一 起 ,冷却 定型 后 成 复合 管 ， 
其 工艺 流程 如 图 3-34 所 示 。 























































































































芯 层 : 助 齐 
发 泡 剂 
共 挤 发 泡 机 头 








图 3-34 两 台 挤 出 机 共 挤 PVC 芯 层 发 泡 复 合 管 工艺 流程 图 
2) 三 台 挤 出 机 共 挤 工艺 。 三 台 挤 出 机 分 别 挤 出 内 层 、 外 层 和 发 泡 层 物料 ， 对 
同一 个 共 挤 复合 机 头 供 料 ， 供 料 量 和 挤 出 压力 分 别 可 调节 ， 操 作 比 较 容 易 。 三 层 
物料 根据 性 能 要 求 分 别 设计 配方 ， 可 以 得 到 最 经 济 、 最 能 满足 使 用 要 求 的 复合 管 
材 ， 同 时 ， 生 产 效 率 也 得 到 相应 的 提高 ， 是 世 层 发 泡 复合 管 较 理想 的 成 型 工艺 。 
其 工艺 流程 如 图 3-35 所 示 。 
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图 3-35 三 台 挤 出 机 共 挤 PVC 世 层 发 泡 复合 管 工 艺 流程 图 
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无 论 采 用 两 台 挤 出 机 ， 还 是 三 台 挤 出 机 共 挤 工艺 ,在 成 型 之 前 ， 按 照 各 层 要 
求 配制 物料 、 初 混合 的 工序 都 是 必 不 可 少 的 。 必 须 注 意 的 是 ， 发 泡 物 料 与 不 发 泡 
物料 应 严格 区 分 ,不 得 掺 混 ， 否 则 会 对 各 层 质 量 造 成 明显 影响 。 初 混合 的 方式 可 
通过 高 速 混合 机 热 混 ， 再 经 低速 混合 机 混合 并 冷却 。 

经 机 头 挤 出 成 型 的 管 坏 由 真空 冷却 定 径 套 定型 。 由 于 发 泡 层 热 导 率 比 普 通 
PVC 更 低 ， 冷 却 更 加 困难 ， 所 以 多 采用 喷 淋 式 冷却 方式 ,使 复合 管 充分 冷却 ， 否 
则 变形 严重 。 

(2) 工艺 条 件 与 控制 ” 世 层 发 泡 复 合 管 成 型 中 要 保证 工艺 操作 正确 ， 各 温度 
压力 参数 测量 准确 ， 同 时 计算 出 不 同 环 刚度 要 求 的 管材 各 层 用 料 量 ， 通 过 控制 挤 
出 机 产量 来 达到 要 求 。 制 品 必 须 避 免 产 生 明显 合 模 线 及 内 外 层 出 现 气泡 等 缺陷 ， 
这 些 缺 陷 不 仅 影响 外 观 ， 同 时 影响 其 力学 性 能 

1) 混 料 。 高 速 混合 机 混合 物料 过 程 中 ， 在 高 转速 作用 下 物料 通过 摩擦 产生 热 
量 ， 随 混合 时 间 的 增加 ， 物 料 温 度 升 高 。 芯 层 物 料 的 AC 发 泡 剂 在 高 温 下 会 发 生 分 
解 ， 因 此 ， 芯 层 物 料 配 混 时 ， 加 料 顺 序 和 温度 控制 非常 重要 。 为 防止 发 泡 剂 分 解 ， 
AC 发 泡 剂 应 后 加 入 ， 并 使 高 速 混 合 的 温度 控制 在 100% 左右 ， 然 后 在 低速 捏合 机 
中 冷 混 约 30min， 使 物料 充分 冷却 至 40%C 以 下 ， 以 免 结 团 

2) 共 挤 出 口 模 温 度 。PVC 熔 体 强度 取决 于 温度 ， 因 此 ， 控 温 对 PVC 芯 层 发 泡 
复合 管 的 挤 出 过 程 非常 重要 。 要 控制 好 共 挤 出 口 模 的 温度 ， 既 要 兼顾 发 泡 料 的 发 
泡 温度 及 开始 发 泡 点 的 控制 ， 又 要 考虑 共 挤 料 的 流动 性 能 会 受 模具 温度 的 影响 。 
共 挤 口 模 温度 过 高 ， 则 发 泡 提 前 ， 物 料 的 密度 失控 ， 发 泡 料 与 共 挤 料 都 容易 糊 料 ; 
共 挤 口 模 温 度 过 低 ， 发 泡 难 以 进行 ， 共 挤 料 的 流动 性 下 降 。 如 果 共 挤 料 的 加 工 温 
度 与 发 泡 料 的 发 泡 温度 有 差异 ， 可 以 通过 调整 共 挤 挤 出 机 机 简 与 连接 体 的 温度 
使 两 种 物料 在 口 模 处 的 温度 达到 平衡 。 

另外 ， 共 挤 挤 出 机 机 简 第 一 区 加 热 温度 的 控制 需要 引起 足够 的 重视 。 若 温度 
偏 高 ， 模 具 进 料 口 处 物料 易 因 烙 模 而 糊 料 或 者 物料 粘度 太 低 导致 出 料 不 均匀 ; 温 
度 偏 低 ， 熔 体 粘 度 大 ， 流 动 性 欠 佳 ， 与 芯 层 发 泡 料 粘 接 强度 较 低 。 

着 采用 三 台 挤 出 机 共 撞 的 工艺 ， 蕊 层 用 锥 形 异 向 旋 
转 双 螺杆 挤 出 机 ， 则 PVC 发 泡 复合 管 挤 出 温度 设 定 见 表 3-36。 


表 3-36 三 台 挤 出 机 共 挤 PVC 发 泡 复合 管 挤 出 温度 设 定 



























































机 简 温 度 /°C | 
挤 出 机 类 型 一 一 一 机 头 温度 /SC 口 模 温度 /人 
1 区 2 区 3 区 
单 螺 杆 挤 出 机 I 145 ~160 165 ~180 170 ~ 185 
双 螺 杆 挤 出 机 145 ~155 160 ~170 | 165 ~180 175 ~ 180 g0 ~ 100 
单 螺 杆 挤 出 机 开 145 ~ 160 165 ~ 180 170 ~ 185 




















3) 机 头 压 力 。 机 头 压 力 控 制 要 适宜 。 如 果 机 头 压力 过 大 ， 共 挤 层 厚度 偏 薄 ， 


“112 ， 塑料 挤 出 成 型 实用 技术 





容易 出 现 糊 料 。 如 果 机 头 压力 太 小 ， 会 在 共 挤 出 界面 上 产生 不 稳定 流动 ， 得 不 到 
理想 的 共 挤 出 制品 。 同 时 发 泡 料 与 共 挤 料 的 熔 体 压力 应 一 致 ， 和 否则 会 造成 共 挤 层 
厚度 不 均匀 。 

4) 物料 挤 出 速度 的 匹配 。 生 产 中 应 根据 共 挤 层 的 厚度 与 主机 的 挤 出 速度 ， 
来 调节 共 挤 挤 出 机 的 出 料 速 度 。 共 挤 挤 出 机 出 料 速度 过 快 ， 会 造成 机 头 压力 大 ， 
共 挤 层 偏 厚 ;， 反之 ， 共 挤 挤 出 机 出 料 缓慢 ， 共 挤 层 则 偏 薄 ， 严 重 时 可 能 导致 
糊 料 。 

5) 螺杆 转速 。 螺 杆 转速 影响 挤 出 压力 ， 挤 出 压力 过 高 ， 会 导致 发 泡 层 泡 孔 
结构 不 均匀 ， 所 以 ， 转 速 的 调节 除 与 挤 出 量 有 关外 ， 还 与 发 泡 质量 有 关 。 若 成 型 
规格 为 $110mm 的 PVC 发 泡 复合 管 ， 用 两 台 撞 出 机 共 挤 ， 内 外 层 为 $55mm 锥 形 
双 螺 杆 挤 出 机 ， 螺 杆 转速 一 般 控 制 在 25 ~28r/min; 芯 层 为 $65mm 锥 形 双 螺杆 
挤 出 机 ， 螺 杆 转速 一 般 控制 在 20 ~ 2$rmin。 内 外 层 的 机 头 压力 比 芯 层 低 10MPa 
左右 。 

5. 注意 事项 

在 整个 生产 过 程 中 ， 有 几 点 值得 重视 : 

1) 芯 层 与 表层 料 要 分 别 进行 混 料 。 

2) 芯 层 和 表层 的 挤 出 速度 、 温 度 必 须 均 衡 。 

3) 由 复合 机 头 到 真空 定型 模 的 距离 必须 掌握 好 。 距 离 过 长 会 导致 发 泡 过 度 ， 
产品 的 内 外 表面 不 光洁 ; 距离 过 短 ， 则 会 导致 发 泡 不 充分 及 不 均匀 ， 使 整个 产品 的 
密度 超标 ， 不 能 达到 预期 效果 。 一 般 来 说 ， 真 空 定 型 装置 与 机 头 的 距离 应 以 100 ~ 
200mm 为 宜 。 

4) 复合 机 头 的 设计 要 合理 ， 应 使 内 外 层 和 芯 层 的 物料 分 配 均 衡 ， 在 两 种 物料 
汇合 的 边界 层 剪 切 应 力 和 速度 应 保持 一 致 。 

5) 在 冷却 定型 时 ， 水 温 最 好 低 于 20% 。 水 温 过 高 ， 表 层 冷 却 不 充分 ， 导 致 管 
材 受 到 牵引 变形 ， 影 响 产 品质 量 。 

3.7.4 铝 塑 复 合 管 

铝 塑 复合 管 是 一 种 集 金 属 和 塑料 的 优点 于 一 体 的 新 型 管材 ， 具 有 无 毒 、 平 滑 、 
耐 腐蚀 、 质 地 轻 、 强 度 高 、 耐 热 性 能 好 、 脆 化 温度 低 、 安 装 方便 、 外 观 大 方 、 使 
用 寿命 长 等 优点 。 铝 塑 复合 管 可 用 于 冷 、 热 水 及 饮用 水 管道 ， 地 面 及 地 下 暧 气管 
道 、 煤 气管 道 ， 石 油 化 学 工业 中 的 腐蚀 液体 和 腐蚀 气体 的 输送 管道 ， 压 缩 空气 以 
及 食品 工业 中 的 饮料 、 酒 和 牛奶 等 液体 的 输送 管道 等 ， 在 近期 内 还 有 可 能 逐步 取 
代 镀 镑 管 、 铀 管 、 塑 胶管 等 。 

1. 铝 塑 复合 管 的 结构 
铝 塑 复 合 管 由 5 层 〈( 聚 乙烯、 热 熔 胶 、 铝 稍 、 热 熔 胶 、 聚 乙烯 ) 组 成 ， 结 构 
如 图 3-36 所 示 ， 以 交 联 聚 乙 烯 (XLPE) 为 内 、 外 层 ， 中 间 层 为 焊接 铝 管 以 增加 管 
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材 的 强度 ， 在 铝 管 的 内 外 表面 涂 以 粘 结 剂 与 塑料 层 粘 接 ， 通 过 共 挤 工艺 成 型 。 


1 2 3 4 5 
6 
图 3-36 ” 铝 塑 复合 管 结 构 
1 一 内 层 聚 乙烯 ”2,4 一 专用 热 熔 胶 3 一 铝 管 5 一 外 层 聚 乙烯 ”6 一 铝 管 焊 缝 




















2. 铝 塑 复合 管 生产 所 需 的 原材料 
(1) 聚 乙 烯 ” 铝 塑 复合 管用 的 容 乙 烯 有 高 密 聚 乙烯 和 交 联 聚 乙 烯 。 
1) 高 密 聚 乙烯 (适合 冷水 管 ) 的 技术 要 求 见 表 3-37。 

表 3-37 铝 塑 复合 管用 高 密 聚 乙烯 的 技术 要 求 

















密度 (23C) / (g/cm ) 结晶 度 (% ) 软化 温度 /SC 抗 拉 强度 /MPa 断裂 伸 长 率 (% ) 





0. 940 95 127 335 25 


2) 硅 烧 交 联 聚 乙 烯 (适合 热 水 管 ) 的 技术 要 求 见 表 3-38。 
表 3-38 ” 铝 塑 复合 管用 硅烷 交 联 桶 乙烯 的 技术 要 求 





密度 (23% ) / (gem3 ) | 交 联 度 (%) 维 卡 软化 点 /SC 抗 拉 强 度 /MPa | 断裂 伸 长 率 (%) 





0. 925 ~ 0. 945 >65 >120 19. 67 ~24.32 200 


(2) 热 熔 胶 ” 铝 塑 复 合 管用 热 熔 胶 的 技术 要 求 见 表 3-39 。 
表 3-39 铝 塑 复合 管用 热 熔 胶 的 技术 要 求 











密度 (23C) / (g/cm ) | 熔融 温度 /% | 粘 接 强度 ( 钢 片 ) /MPa | 屈服 强度 /MPa | 断裂 伸 长 率 (%) 








0. 925 123 >1.0 22.0 >600 


(3) 铝 带 ” 铝 带 在 铝 塑 管 中 具 有 增加 强度 、 屏 项 、 抗 渗 氧 、 不 回 弹 等 作用 ， 
因此 要 求 馈 带 本 身 有 足够 的 拉 伸 强度 和 延伸 率 及 较 高 的 纯度 。 抗 拉 强 度 、 延 伸 率 
低 时 ， 铝 管 成 型 时 容易 拉 断 ， 纯 度 低 时 ， 铝 管用 超声 波 焊 机 焊接 时 电压 不 稳定 容 
易 焊 穿 。 所 以 要 求 铝 带 的 抗 拉 强度 大 于 100MPa， 伸 长 率 大 于 20% ， 纯度 大 于 
99. 5% 。 目 前 一 般 采 用 8011 铝 合 金 带 。 要 求 馈 带 表面 平整 、 清 洁 。 如 果 铝 带 表 面 
不 平整 ， 会 影响 铝 带 成 型 ;表面 有 污 物 时 铝 带 难以 与 PE 烙 接 。 各 种 规格 的 铝 塑 复 
合 管用 铝 带 尺寸 见 表 3-40。 
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表 3-40 各 种 规格 的 铝 塑 复合 管用 铝 带 尺寸 











铝 塑 管 规 格 铝 带宽 度 /mm 铝 带 厚度 /mm 
1216 49 +0.5 0. 20 +0.04 
1620 63 +0.5 0.23 +0.04 
2025 79 +0.5 0.23 +0.04 
2632 98 +0.5 0. 28 +0.04 








(4) 色 母 料 为 了 美观 和 区 别 不 同 用 途 的 管 ， 铝 塑 复 合 管 中 常 加 入 色 母 料 使 
其 具有 各 种 颜色 。 名 用 的 有 上 白色、 红色 、 蓝 色 、 桶 黄色 等 ， 宜 选用 粒度 均 义 、 耐 
潮 性 好 、 颜 色 纯 正 的 色 母 料 。 

3. 生产 设备 

铝 塑 复合 管 生产 线 主 要 设备 包括 铝 带 开卷 机 (包括 铝 带 头 尾 对 焊 机 、 活 套 )、 
铝 带 导向 装置 、 铝 管 成 型 装置 、 铝 管 纵 焊 机 、 内 外 PE 管 挤 出 机 、 粘 结 剂 挤 出 机 、 
机 头 及 其 加 热 装置 、 冷 却 装 置 、 烘 干 装置 、 打 印 机 、 测 径 仪 、 牵 引 机 、 卷 取 机 、 








交 联 热 水 池 等 。 

国外 铝 塑 复合 管 生产 线 主要 有 德国 克 虏 伯 公 司 、 芬 兰 NOKIA 公司 ， 韩国 LG 
公司 和 现代 公司 生产 的 氢 弧 对 接 焊 铝 塑 管 生 产 线 、 瑞 士 SWISCAB 公司 生产 的 激光 
对 接 焊 铝 塑 管 生产 线 以 及 德国 UNICOR 公司 生产 的 超声 波 搭 接 焊 铝 塑 管 生产 线 。 

国内 铝 塑 复合 管 生产 线 有 宁波 奉 骏 、 广 东 佛 山 日 丰 、 安 徽 宿 州 尤 尼克 三 家 公 
司 先后 从 德国 UNICOR 公司 引进 的 超声 波 搭 接 焊 铝 塑 管 生产 线 ; 浙江 诸暨 永 鑫 琳 
和 洛阳 新 汇 两 家 公司 从 韩国 引进 的 握 弧 对 接 焊 铝 塑 管 生产 线 。 

近年 来 ， 国 内 在 引进 国外 生产 技术 和 消化 进口 设备 的 基础 上 ， 自 行 开 发 研制 
了 多 条 超声 波 搭 接 焊 和 和 握 弧 对 接 焊 铝 塑 复合 管 生 产 线 ， 其 产品 完全 能 够 满足 使 用 
要 求 。 

4. 铝 塑 复合 管 的 成 型 工艺 

(1) 工艺 流程 ” 铝 塑 复合 管 生产 是 在 高 度 自动 化 的 计算 机 控制 的 生产 线 上 进 
行 的， 目前 主要 生产 工艺 有 两 种 ， 即 搭 接 法 工艺 和 对 接 法 工艺 ， 区 别 在 于 铝 管 的 
焊接 方式 上 。 

1) 搭 接 法 工艺 。 搭 接 式 焊接 生产 法 也 就 是 通常 所 说 的 一 步 法 ， 即 采用 共 挤 成 
型 ， 超 声波 焊 机 焊接 工艺 。 其 特点 是 焊接 点 有 一 搭 接 结构 ， 即 铝 带 是 重合 连 接 的 。 
搭 接 式 焊接 生产 法 由 于 内 外 层 热 熔 胶 、PE 均 是 在 熔融 状态 下 复合 ， 复 合 强度 较 高 ， 
所 用 铅 带 厚度 小 于 0. 33mm， 生 产 成 本 低 ， 设 备 布 置 紧凑 ， 全 长 约 28m， 投 资 少 。 
但 此 法 生产 的 铝 塑 复合 管 整 体 壁 厚 不 均匀 、 铝 层 薄 、 管 材 强度 特别 是 耐 压 和 可 靠 
性 方面 没有 显著 提高 ， 生 产 速 度 受 超声 波 焊 接 速 度 的 制约 难以 提高 ,一 般 为 2 ~ 
12m/min。 其 生产 工艺 流程 如 图 3-37 所 示 。 

2) 对 接 法 工艺 。 对 接 式 铝 管 焊 接生 产 法 即 通常 所 说 的 两 步 法 ， 是 将 铝 塑 复合 
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图 3-37 搭 接 法 工艺 流程 图 


管 由 内 向 外 层 层 到 加 复合 。 先 挤 出 内 层 PE 管 ， 采 用 真空 定 径 ， 随 后 挤 出 内 胶 涂 青 
在 内 层 PE 管 上 ,将 铝 带 成 型 包 覆 在 内 层 PE 管 上 ， 通 过 钨 极 保 护 性 气体 焊 或 激光 
焊 ， 焊 接 成 馈 管 ， 然 后 在 铝 管 外 涂 敷 外 胶 和 挤 出 外 PE 层 。 对 接 式 钨 极 惰性 气体 保 
护 焊 (TIG) 生产 法 生产 的 管材 外 观 质 量 好 ， 生 产 线 速度 高 ， 为 5 ~30m/min ( 国 
内 为 20m/min) ， 生 产 的 管材 可 作为 高 压 用 管 。 由 于 分 步 挤 出 、 成 型 ， 内 胶 与 铝 管 
的 复合 质量 较 难 控制 ， 焊 接 工 艺 较 难 掌握 ,通常 采用 的 铝 带 厚 度 大 于 0.4mm， 焊 
接 厚 度 在 0. 28mm 以 下 的 铝 管 易 击 穿 ， 较 难 焊接 ， 生 产 成 本 高 ， 生 产 线 同步 控制 复 
杂 ， 生 产 线 较 长 ， 约 75m， 投 资 较 高 。 其 生产 工艺 流程 如 图 3-38 所 示 。 
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烙 结 剂 挤 出 
[( 包 括 牵引 ) | =[ 探伤 |~[ 加 热 ] 两 层 共 挤 机 头 冷却 
炙 管 PE 挤 册 - 
切割 卷 取 (632mm 以 下 管材 ) 
包装 
定 尺 锯 切 (432mm 以 上 管材 ) 








图 3-38 ”对 接 法 工艺 流程 图 


对 接 式 激光 焊接 法 能 够 焊接 0. 2m 厚 的 铝 管 ， 在 我 国 尚 无 此 类 生产 线 。 

综 上 所 述 ， 在 我 国生 产 $32mm 以 下 的 管材 ， 一般 采 用 厚度 小 于 0.3mm 的 铝 带 
较为 经 济 ， 且 厚度 小 于 0. 3mm 的 焊管 采用 超声 波 搭 接 焊 比 对 接 焊 的 管 环 刚度 大 。 
因此 ，q$32mm 以 下 的 复合 管 采 用 搭 接 式 超声 波 焊 接 法 生产 较为 合适 ， 这 种 小 规格 
的 搭 接 式 铝 塑 复合 管 的 技术 指标 能 满足 国内 大 多 数 流体 压力 的 要 求 。 在 美国 、 加 
拿 大 等 国家 也 普遍 采用 这 种 复合 管 。$32mm 以 上 和 部 分 压力 要 求 高 的 复合 管 采用 
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TIG 对 接 焊 法 生产 。 

(2) 工艺 条 件 与 控制 ”主要 是 对 温度 、 挤 出 量 、 牵 引 速 度 、 超 声波 焊 机 参数 、 
冷却 和 管 径 的 控制 。 

1) 温度 控制 。 铝 塑 复 合 管 生 产 过 程 中 最 重要 的 是 控制 挤 出 温度 。 一 般 认 为 为 
了 增加 PE 的 流动 性 ， 减 少 螺杆 挤 出 机 的 负载 ， 和 希望 提高 挤 出 温度 ， 但 温度 过 高 ， 
尤其 在 挤 出 机 螺杆 转速 较 低 时 ， 物 料 在 机 简 、 模 具 内 停留 时 间 过 长 ， 会 使 PE 分 子 
链 受到 破坏 ， 近 似 降 解 ， 直 接 影 响 管材 的 性 能 。 因 此 在 挤 出 过 程 中 应 注意 控制 挤 
出 温度 ， 确保 PE 性 能 的 稳定 。 

内 、 外 层 聚 乙烯 挤 出 温度 : 机 身 130 ~180% ; 机 头 180 ~ 190% ; 口 模 190 ~200%C 。 

内 、 外 层 交 联 聚 乙烯 挤 出 温度 : 机 身 140 ~190% ; 口 模 190 ~210%C。 

内 、 外 层 热 熔 胶 挤 出 温度 : 机 身 150 ~200%C ; 机 头 200 ~210% ; 口 模 210 ~230%C 。 

2) 挤 出 量 的 控制 。 对 于 固定 的 模具 来 说 ， 螺 杆 转速 的 微小 变化 都 能 影响 挤 出 
量 ， 从 而 导致 管材 厚度 不 均 。 挤 出 量 应 根据 管 径 和 牵引 速度 ， 通 过 调节 挤 出 机 螺 
杆 转速 调整 ， 以 内 外 管 直 径 符 合 标准 、 表 面 光 洁 为 宜 。 

为 了 能 方便 、 准 确 地 控制 速度 ， 一 般 在 需要 调 速 的 电动 机 线路 前 串联 一 变频 
调 速 器 ， 通 过 改变 工 频 电源 的 频率 来 控制 速度 ， 实 现 平 滑 无 级 调 速 。 变 频 调 速 是 
一 种 先进 的 调 速 方式 ， 不 仅 节省 电能 ， 而 且 可 以 精确 控制 速度 。 

3) 牵引 速度 的 控制 。 牵 引 速 度 的 大 小 直接 影响 管材 尺寸 和 焊接 质量 。 牵 引 速 
度 应 与 焊 头 速度 匹配 。 牵 引 速 度 低 ， 焊 头 在 铝 带 上 停留 时 间 长 ， 易 将 铝 带 焊 穿 ; 
牵引 速度 高 ， 由 于 焊接 速度 跟 不 上 而 出 现 铝 带 堆积 ， 导 致 焊接 电压 波动 大 而 焊 不 
牢 。 此 外 ， 牵 引 速 度 还 要 与 挤 出 速度 匹配 ， 如 牵引 速度 过 大 ， 管 子 表面 易 出 现 人 竹 
节 现 象 ， 反 之 则 会 导致 管材 直径 过 大 而 超 差 。 

4) 超声 波 焊 机 的 参数 控制 。 超 声波 焊 机 的 工作 原理 是 超声 波 发 生 器 向 换 能 及 
提供 高 频 电功率 ， 换 能 器 上 的 超声 波 焊 头 作用 在 铝 带 上 ， 切 向 的 超声 波 振动 与 法 
向 的 静 压 力 同时 厂 加 在 焊 颖 上， 使 两 层 金 属 产 生 摩擦 ,促使 金属 分 子 互相 扩散 而 
实现 互相 结合 。 由 于 焊 区 的 温度 不 会 超过 金属 熔点 的 50% ， 因 而 金属 结构 不 会 发 
生变 化 。 焊 接 强度 与 所 加 焊 头 的 压力 、 振 幅 及 焊接 时 间 有 关 。 

为 了 使 焊 头 压力 稳定 ， 焊 接 前 应 调整 焊 头 的 同心 度 ， 使 其 圆周 跳动 在 0. 1mm 
以 内 ， 并 调整 焊 头 的 高 度 ， 使 其 自由 落 在 焊 颖 上 时 轴线 处 于 水 平 位 置 。 焊 接 时 调 
整 电 动机 的 电源 频率 ， 使 焊 头 转动 的 线 速度 与 牵引 速度 同步 ， 调 整 焊 头 压 力 ， 使 
焊接 电压 为 35 ~70V， 焊 接 频率 约 20kHz。 

自动 化 程度 较 高 的 生产 线 采 用 同步 控制 ， 即 从 牵引 机 处 反馈 一 电压 信号 ， 经 
过 处 理 后 传 给 焊 机 变频 器 和 其 他 挤 出 机 变频 器 ， 同 步 控制 焊 机 和 挤 出 机 速度 。 焊 
机 和 挤 出 机 速度 能 够 同步 跟踪 牵引 机 速度 的 变化 。 自 动 化 程度 较 低 的 生产 线 ， 需 
调 速 的 电动 机 各 自 独 立 控制 ， 这 就 要 求 操作 工人 具有 丰富 的 操作 经 验 。 

5) 冷却 控制 。 管 材 挤 出 口 模 后 ， 呈 高 温 熔 融 状 态 ， 需 进行 迅速 冷却 才能 保证 
























































第 3 童 挤 出 管材 “ 117 ， 





良好 的 外 观 和 强度 ， 冷 却 水 可 用 自来水 或 循环 水 。 为 消除 管材 的 内 应 力 ， 水温 应 
从 管 坏人 水 口 开 始 逐 渐 降 低 。 管 坏人 水 口 处 水 温 应 保持 在 40%C 以 上 ， 然 后 逐渐 冷 
却 ， 充 分 冷却 后 的 管材 温度 不 应 超过 20%C ， 牵 引 夹 持 力 不 是 越 大 越 好 ， 而 是 以 管 
材 不 在 履带 上 打滑 为 宜 。 口 模 与 水 冷 槽 之 间 的 距离 不 可 太 近 ， 以 降低 温度 梯度 ， 
以 0.8~1.5m 为 宜 。 管 坏人 水 口 处 的 水 流 不 能 太 急 ， 避 免 又 冷 使 外 塑 层 形成 水 纹 。 
冷水 槽 应 有 足够 的 水 量 以 使 管材 完全 温和 人 水中， 并 保证 管材 周围 水 流 均匀 。 冷 却 
水 流量 与 生产 能 力 有 关 ， 一般 为 10 ~12t/h， 水槽 长 度 应 大 于 6m。 

6) 管 径 的 控制 。 铝 塑 复合 管 的 管 径 除了 要 求 与 挤 出 量 与 牵引 速度 匹配 外 ， 还 
与 内 压 的 大 小 和 口 模 尺寸 有 关 。 

铝 塑 复 合 管 的 内 径 采 用 内 压 法 定 径 ， 通 过 调整 压缩 空气 压力 来 控制 ， 外 管 直 
径 靠 定 径 口 模 定 径 。 内 管 压 缩 空 气压 力 小 时 ， 管 材 不 圆 ; 压力 过 大 ， 容 易 使 爆 缝 
爆裂 ， 一 般 适 宜 的 内 压 压 力 为 0.2 ~0.3MPa。 由 于 HDPE 是 结晶 型 高 聚 物 ， 结 晶 度 
高 达 60% ~90% ， 因 此 冷却 后 收缩 率 很 大 ， 可 达 1.5% ~3.6% ， 所 以 外 管 的 定 径 
口 模 尺寸 要 设计 得 比 成 品 管 径 大 。 铝 塑 复合 管 的 规格 与 外 管 定 径 口 模 直 径 的 对 应 
关系 见 表 3-41。 

表 3-41 ， 铝 塑 复合 管 的 规格 与 外 管 定 径 口 模 直径 的 对 应 关系 


铝 塑 复合 管 规格 1216 1620 2025 2632 
















































































口 模 直 径 /mm 17 21 22.5 33.4 


S. 铝 塑 复合 管 生产 中 易 出 现 的 不 正常 现象 、 产 生 原 因 及 解决 方法 
铝 塑 复合 管 生产 中 易 出 现 的 不 正常 现象 、 产 生 原 因 及 解决 方法 见 表 3-42。 


表 3-42 ” 铝 塑 复合 管 生 产 中 易 出 现 的 不 正常 现象 、 产 生 原 因 及 解决 方法 






















































































不 正常 现象 产生 原因 解决 方法 
1. 通过 模具 上 的 热 熔 胶 调节 螺栓 育 

ee 0 容 胶 调节 螺栓 调 

HDPE 与 外 带 | 2. 热 熔 胶 温度 过 低 i 

现 分 尽 泪 庶 过 高 或 六 WR A 

出 现 分 层 0 en 
So 4. 去 除 铅 带 污染 物 

复合 管 外 表 | ”1. 外 层 料 挤 出 量 过 小 1. 增加 外 层 料 挤 出 量 

面 出 现 鱼鳞 状 | ”2. 外 层 料 挤 出 温度 过 低 2. 提高 外 层 挤 出 机 的 挤 出 温度 

划 痕 3. 口 模 处 有 积 料 3. 清理 口 模 

复合 管 不 同 | 1 外 层 料 挤 出 量 偏 大 1. 减少 外 层 料 挤 出 量 

或 外 径 尺 寸 | 2 牵引 速度 过 慢 2 适当 调节 牵引 速度 

扁 大 3. 口 模 周 围 温度 不 均匀 3. 调整 口 模 四 周 温度 均匀 

复合 管 外 玫 1. 原料 不 干净 1. 调换 干净 原料 

Dm 2. 物料 挤 出 温度 过 低 2. 适当 提高 外 层 挤 出 机 温度 

3. 牵引 速度 太 快 3. 降低 牵引 速度 至 适当 
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( 续 ) 
不 正常 现象 产生 原因 解决 方法 
复合 管 外 径 | “ 1， 外 层 料 挤 出 量 过 小 1. 增加 外 层 料 挤 出 量 
尺寸 偏 小 2， 牵引 速度 过 快 2. 调整 牵引 速度 至 适当 
复合 管 漏 气 | 。” 铝 带 被 爆破 减 小 焊 头 压力 
复合 管 突 发 | 1. 爆 头 压力 不 足 1. 增 大 焊 头 压力 
性 爆破 2， 奈 缩 空气 压力 过 高 2. 调整 压缩 空气 压力 至 适当 
本 1. 铝 带 有 缺陷 1. 调换 锅 带 
ls 2. 率 引 或 爆 接 不 当 2 调整 工艺 























注 : 生产 中 车 出 现 铝 带 断 带 、 爆 破 等 问题 ， 进 行 处 理 时 ， 必 须要 防止 冷却 水 从 断 带 和 破损 处 倒流 进入 模 
有 具 中 ， 此 时 不 得 停止 压缩 空气 供应 。 

















3.7.5 塑料 波纹 管 


塑料 波纹 管 的 管 壁 沿 长 度 方向 为 波纹 形 结构 ， 这 种 结构 使 管材 兼 有 硬 管 的 刚 
性 和 软 管 易 弯 曲 、 盘 绕 的 柔性 ， 广 泛 用 于 农田 水 利 灌溉 ， 建 筑 工 程 、 机 电工 程 的 
穿线 管 ， 洗 衣 机 上 下 水 管 ， 工 业 生产 中 的 液体 输送 管 等 方面 。 

塑料 波纹 管 按 照管 壁 结构 和 形状 不 
同 , 分 为 单 壁 波 纹 管 和 双 壁 波纹 管 ， 如 
图 3-39 所 示 。 单 壁 波纹 管内 外 壁 均 为 
波纹 形 ， 具 有 一 定 的 抗 压 能 力 ， 缺 点 是 














a) b) 
管内 表面 有 四 凸 ， 阻碍 流体 的 流动 ， 在 图 3-39 波纹 管 结构 
流体 内 压 作用 下 有 伸缩 。 双 壁 波纹 管内 a) 单 壁 波纹 管 ”b) 双 壁 波纹 管 


壁 光滑 ， 对 流体 的 阻力 小 ， 在 外 压 作用 
下 的 扁平 化 强度 大 ， 同 时 在 流体 压力 下 的 伸缩 较 小 ， 内 壁 采用 软 质 材料 可 解决 挠 
性 问题 。 

可 成 型 塑料 波纹 管 的 材料 主要 有 PVC、LDPE、HDPE、PP、ABS 等 。 下 面 以 
PVC 波纹 管 为 例 ， 介 绍 波纹 管 的 生产 工艺 。 

1. 原料 与 配方 

PVC 波纹 管 为 硬 质 制品 ， 树 脂 选 用 SG-5 型 ， 并 加 入 适量 的 稳定 剂 、 润 滑 剂 和 
流动 改 性 剂 、 抗 冲 改 性 剂 等 。 配 方 实例 见 表 3-43 。 

表 3-43 ”PVC 波纹 管 配方 实例 

















配方 /质量 份 
原料 名 称 
单 壁 波纹 管 双 壁 波纹 管 1 双 壁 波纹 管 2 
PVC 树脂 (SG-5) 100 100 100 
三 盐 基 性 硫酸 铅 2 1.5 4 
二 盐 基 亚 磷 酸 铅 1.5 1.5 
便 脂 酸 铅 (PbSt) 1 1 0.4 
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配方 /质量 份 
双 壁 波纹 管 1 双 壁 波纹 管 2 
1 


原料 名 称 





I 
i 
井 
党 
沪 
琴 








硬 脂 酸 钢 ( BaSt) 0.8 

硬 脂 酸 钙 ( CaSt) 

CPE ( 氯 的 质量 分 数 为 30% ) 7 
丙烯 酸 树脂 ( ACR-201) 
a- 甲 基 茶 乙 炳 ( M-80) 3 
硫酸 钢 (BaSO4 ) 10 
碳酸 钙 ( CaC0;) 8 
TiO, 4 

石蜡 0.5 0.5 

聚 乙 烯 蜡 0.6 

硬 脂 酸 (HSt) 0.5 0.5 

着 色 剂 适量 


5 3 
3 1.6 





























2. 主要 设备 

(1) 挤 出 机 若 PVC 树脂 及 各 组 分 助 剂 经 造 粒 后 由 单 螺 杆 挤 出 机 成 型 波纹 管 ， 
挤 出 机 应 按 硬 质 PVC 管材 的 成 型 要 求 ， 选 择 渐变 型 螺杆 或 通用 螺杆 ， 长 径 比 为 20 ~ 
25。 奋 粉 状 PVC 与 助 剂 经 初 混合 后 直接 成 型 ， 应 选择 平行 异 向 或 锥 形 双 螺 杆 挤 出 机 。 

(2) 机 头 ， 波 纹 管 机 头 结构 与 普通 直通 式 管 机 头 相似 ， 但 一 般 波纹 管 实际 壁 
厚 较 普通 PVC 管 薄 ， 因 此 口 模 间 际 较 小 ; 由 于 机 头 口 模 部 分 要 伸 入 到 定型 模 内 一 
部 分 ， 因 此 ， 口 模 和 芯 模 比较 长 ， 且 这 一 部 分 不 设 加 热 圈 。 

图 3-40 所 示 为 单 壁 波 纹 管 挤 出 机 头 ， 甚 口 模 固 定 ， 攻 横 可 调 ， 通 过 调整 尾 模 
调节 管 环 壁 厚 的 均匀 度 。 世 模 中 心 有 固定 气 塞 棒 和 压缩 空气 通气 孔 。 


~ 所 


< 二 
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0 
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图 3-40 单 壁 波纹 管 挤 出 机 头 
1 一 机 头 体 2 一 调节 螺钉 ”3 一 分 流 器 支架 4 一 锁 紧 螺母 ”5 一 口 模 


6 一 气 塞 棒 7 一 芯 模 8 一 世 轴 9 一 进 气管 


图 3-41 所 示 为 双 壁 波纹 管 挤 出 机 头 ， 进 入 机 头 的 熔 体 被 分 流 ， 分 别 进 入 内 世 
模 与 口 模 形 成 的 环形 流 道 和 外 忆 模 与 口 模 形 成 的 环形 流 道 。 压 缩 空气 从 内 外 流 道 
夹层 间 通 入 ， 吹 胀 外 壁 贴 紧 定 型 模 内 壁 层 波 纹 。 内 层 忌 模 内 通 压 缩 空 气 ， 并 用 冷 
水 对 内 层 管 坯 冷却 定型 。 
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16 15 14、13 12 
图 3-41 双 壁 波纹 管 挤 出 机 头 
1 一 滤 网 2 一 机 头 体 3 一 分 流 器 支架 4 一 锥 体 5 一 压 盖 6 一 外 口 模 7 一 外 芯 模 ”8 一 内 口 模 9 一 内 芯 模 
10 一 加 热 器 11，12 一 紧 固 螺栓 13，14 一 水 嘴 、 气 嘴 、 调 节 螺 栓 ”15 一 内 分 流体 “16 一 外 分 流体 











(3) 波纹 成 型 装置 ”波纹 成 型 装置 是 波纹 管 生产 线 上 最 关键 也 是 最 复杂 的 设 
备 ， 主 要 由 定型 模块 及 其 传动 装置 组 成 。 横 块 和 模块 之 间 的 组 合 是 波纹 成 型 装置 
的 关键 部 分 ， 其 运动 方式 有 两 种 形式 ， 一 种 是 垂直 面 上 的 上 下 夹 持 形 式 ， 另 一 种 
是 水 平面 上 的 左右 夹 持 形 式 。 当 变化 产品 规格 时 ， 应 更 换 相应 规格 的 定型 模块 。 

模块 的 传动 机 构 基 本 上 也 是 两 种 形式 ， 一 种 是 链 式 传动 式 ， 男 一 种 是 模块 推 
移 式 。 链 条 传动 式 类 似 于 自行 车 链 传动 ， 基 本 上 用 于 上 下 夹 持 形式 的 模块 ， 其 传 
动 示意 图 如 图 3-42 所 示 。 链 式 传 动 的 缺点 是 链条 经 过 长 时 间 运 动 后 由 于 磨损 使 节 
距 增 加 ， 虽然 可 以 通过 张 紧 装 置 进行 调节 ,但 每 一 个 节 距 的 误差 经 过 误差 积累 会 
使 波纹 管 的 波纹 形状 改变 ， 甚 至 产生 破 牙 或 重 于 。 另 外 模块 在 轧 道 槽 沟 中 运动 ， 
因而 对 它们 的 机 械 配 合 精度 要 求 较 高 。 

模块 推移 式 结构 即 通过 气动 原件 和 机 械 构件 推动 模块 移动 ， 传 动机 构 简 单 可 
徘 。 这 种 形式 用 于 左右 夹 持 形式 的 模块 。 图 3-43 所 示 为 模块 推移 式 工作 图 。 



























































图 3-42 ” 链 式 传动 示意 图 图 3-43 ”模块 推移 式 工作 图 
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3. 生产 工艺 

(1) 工艺 流程 ”将 配方 中 各 种 物料 按 比 例 称 量 后 在 高 速 捏合 机 和 低速 捏合 机 
中 混合 均匀 ， 经 挤 出 机 造 粒 或 采用 双 螺 杆 挤 出 机 直接 挤 出 成 型 。PVC 波纹 管 的 生 
产 工艺 流程 如 图 3-44 所 示 。 

















图 3-44 ”PVC 波纹 管 的 生产 工艺 流程 








1 一 挤 出 机 2 一 机 头 ”3 一 波纹 成 型 装置 ”4 一 冷风 口 5 一 导向 轮 6 一 切割 装置 7 一 卷 绕 装置 











(2) 配料 ”高 速 混合 设 定 温度 为 120%C ， 由 于 物料 在 高 速 搅 拌 时 的 摩擦 产生 热 
量 ， 所 以 不 需 外 加 热 。 低 速 混合 设 定 温 度 为 40% ， 物 料 通 过 低速 搅拌 缸 套 内 的 循 
环 冷 却 水 冷却 。 混 合 后 的 熟 料 需 经 40 目 过 得 。 

(3) 挤 出 成 型 

1) 单 壁 波纹 管 。 波 纹 管 成 型 的 实质 是 连续 化 的 挤 吹 成 型 过 程 。 充 分 塑 化 熔融 
的 物料 经 管 机 头 成 型 为 管 环 ， 机 头 中 心 通 入 压缩 空气 ， 管 坏 内 有 和气 塞 棒 截 流 压 缩 
空气 ， 使 管 坏 向 外 膨胀 紧 贴 成 型 模具 波纹 状 内 表面 ， 定 型 模 以 块 状 固定 于 两 条 连 
续 运 转 的 履带 上 ， 块 状 定型 模 的 对 合 ， 形 成 波纹 状 管 辟 的 成 型 空间 。 波 纹 管 由 风 
冷 方 式 冷却 ， 连 续 牵 出 ， 卷 绕 成 为 成 品 。 

使 用 单 螺 杆 挤 出 机 时 机 简 和 机 头 温 度 见 表 3-44 ， 螺 杆 转速 为 30 ~ 60r/min， 机 
头 燃 体 压力 为 36 ~54MPa。 吹 塑 压力 应 保证 管 坯 完全 与 定型 模 内 壁 贴 合 ， 波 纹 形状 
完整 ,一般 压力 为 0.15MPa。 定 型 模 温度 为 45 ~ 60% ， 使 开 模 前 波纹 管 基 本 定型 。 
卷 取 前 经 过 充分 冷却 ， 防 止 波 纹 节 距 被 拉 长 。 

表 3-44 ”使 用 单 螺杆 挤 出 机 时 挤 出 机 及 机 头 温度 控制 











加 热 位 置 | 机 简 加 料 段 | 机 简 压 缩 段 | 机 简 计 量 段 机 头 口 模 
温度 /<C 145 ~ 160 165 ~ 175 175 ~180 175 ~ 180 170 ~180 








操作 时 应 注意 定型 模块 、 气 塞 棒 和 机 头 应 对 中 。 机 头 口 模 部 分 伸 人 定型 模 内 
的 长 度 应 大 于 一 副 成 型 块 的 距离 ， 以 保证 波纹 管 成 型 时 两 模块 完全 闭合 。 两 模块 
的 波形 必须 对 正 ， 不 能 错位 。 

2) 双 壁 波纹 管 。 双 壁 波 纹 管 的 成 型 采用 平行 异 向 双 螺 杆 挤 出 机 ， 以 直径 为 
110mm 管材 为 例 进行 介绍 。 

挤 出 机 温度 依次 为 : 机 身 170%C 、180% 、185% 、195% ， 模 体 190% ， 口 模 
210% ， 芯 模 190% ， 螺 杆 油 温 100%C 。 
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挤 出 机 转速 为 25 ~ 28r/min， 


为 0. 06MPa。 


参照 PVC 心 层 发 泡 管 的 挤 出 原理 ， 用 两 台 挤 出 机 通 :; 


纹 管 能 提高 生产 效率 。 
4. 双 壁 波纹 管 生产 中 常 出 现 的 不 正常 现象 、 产 生 原 因 及 解决 方法 
双 壁 波纹 管 生产 中 常 出 现 的 不 正常 现象 、 产 生 原 因 及 解决 方法 见 表 3-45。 














机 头 熔 


# 体 压力 为 25 ~ 30MPa， 


内 外 气压 


过 共 挤 出 机 头 生产 双 壁 波 
























































































































































表 3-45 双 壁 波纹 管 生产 中 常 出现 的 不 正常 现象 、 产 生 原 因 及 解决 方法 
异常 现象 原因 分 析 解决 方法 
1. 口 模 温 度 低 1. 提高 口 模 温 度 
外 壁 波纹 不 | “2 材料 粘度 天 2. 更 换 业 度 低 的 树脂 
规则 3. 机 简 温 度 低 3. 提高 机 简 温 度 
4 配方 不 合理 4 改进 配方 
1、 料 没 过 入 1 重新 过 第 
外 辟 波 纹 疤 | 2. 原 辅料 杂质 多 2， 原 辅料 严格 检验 
纹 多 3. 机 简 温 度 高 3 降低 机 简 温 度 
4 真空 系 统 中 有 焦 粒 4 清理 真空 系统 
1 内 层 气压 过 大 1 减 小 内 不 
内 壁 出 现 波纹 | ”2 内 模 温度 过 高 2 降低 内 芯 模 温度 及 油 温 
3. 冷却 水 温度 过 高 3. 开 冷 冻 泵 ， 降 低 水 温 至 5 ~ 10%C 
1 外 气压 大 1 减 小 外 气压 力 
2 内 模 温度 低 ， 内 芯 模 加 热 体 或 螺杆 温 2 检查 内 加 雪人 增加 油 温 及 芯 棱 
内 壁 穿孔 3 内 模 温度 或 水 温 过 高 ee 
4 内 气 泄露 4. 更 换 气 守 
5 成 型 机 同心 度 未 校正 5 重新 校正 同心 度 
6 配方 不 合理 或 原 辅料 不 合格 6 重新 检查 原 辅料 或 调整 配方 
并 成 型 机 同心 度 未 校正 1 重新 校正 同心 度 
- 2， 外 模 温度 低 ， 内 模 温度 高 2 调节 模 体温 度 
外 壁 穿 
Pe 3， 树脂 粘度 高 3. 更 换 树脂 
4 机 简 温度 低 4、 提 高 机 简 温度 
1、 原 辅料 不 合格 1. 更换 原 辅料 
2 机 头 与 模块 位 置 不 合适 2. 重新 校正 机 头 与 模 据 
完全 不 能 成 型 | 3 机 简 温 度 低 3. 提高 机 简 温度 
4 物料 水 分 多 4 原料 充分 干 焊 
5， 配方 不 合理 ， 内 外 润滑 剂 过 多 5. 调整 配方 ， 减 少 润滑 剂 用 量 
1 机 简 、 螺 杆 温度 高 1 降低 机 简 、 螺 村 温度 
铭 : 丰 | 慧生 
2 物料 中 水 分 含量 高 2 原料 充分 干燥 
3. 物料 稳定 性 差 ， 杂 质 多 3 检查 热 稳定 剂 ， 筛 选 原料 
1 模具 损伤 或 未 擦 干净 1 清理 模具 
2. 过 波 网 堵塞 2. 清理 过 滤 网 
恋 色 分 人 解 
变 包 分解 3. 成 型 温度 高 3 降低 温度 
4 物料 稳定 性 或 流动 性 差 4 增加 热 稳定 剂 或 加 工 改 性 剂 用 量 
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( 续 ) 
异常 现象 原因 分 析 解决 方法 
1. 机 身 温度 低 1. 提高 机 身 温度 
a 2. 原 辅料 有 质量 问题 2. 选择 合适 的 原 辅料 
ee 3. 物料 有 杂质 3. 清除 杂质 
4. 物料 中 的 CPE、MBS 被 得 掉 4. 完全 冷却 后 过 租 
1. 模块 温度 高 ， 冷 却 定型 不 足 1. 降低 冷却 水 温度 或 加 大 流量 
i 2. 物料 成 型 温度 过 高 2. 适当 降低 成 型 温度 
= 3. 外 气压 力 过 小 ， 外 表 未 贴 紧 模 块 3. 增 大 外 气压 力 
4. 原料 有 问题 或 配方 不 合理 4. 调换 原料 或 配方 





3.7.6 HDPE 硅 芯 管 


HDPE 硅 芯 管 是 目前 世界 上 先进 的 通信 用 光 ( 电 ) 缆 护 套 管 。 它 是 以 HDPE、 
硅 世 层 母 料 和 色 母 料 为 原料 ， 通 过 三 台 挤 出 机 复合 共 挤 加 工 而 成 的 。 由 于 该 产品 
具有 强度 高 、 密 封 性 优良 、 自 润滑 性 好 、 内 壁 摩擦 因数 小 和 施工 便捷 等 特点 ， 给 
公共 信息 网 络 、 铁 路 信号 系统 和 有 线 电视 网 络 等 提供 了 具有 长 久 安 全 性 、 可 靠 性 
的 换代 产品 。 

1. 原料 选用 

全 芯 管 管 体 材料 选用 6100M 或 6200M 硅 芯 管 专用 HDPE 树脂 ， 内 管材 料 可 用 
HDPE 粉 料 ， 并 添加 硅烷 类 润滑 剂 或 褐 煤 酸 酯 蜡 如 OP 蜡 或 下 蜡 等 。 用 于 硅 芯 内 管 
的 材料 非常 重要 ， 它 关系 到 内 壁 的 光滑 度 (摩擦 因数 的 大 小 )。 因 此 要 重视 添加 剂 
的 加 入 过 程 。 色 标 线材 料 采 用 一 般 挤 出 级 HDPE 树脂 和 色 母 料 的 混合 料 即 可 。 

2. 设备 选用 

HDPE 硅 芯 管 是 由 三 台 挤 出 机 共 挤 出 成 型 的 ， 因 此 ， 其 生产 设备 应 具备 三 台 单 
螺杆 挤 出 机 、 共 挤 出 机 头 和 模具 、 真 空 定 径 及 冷却 装置 、 牵 引 装 置 以 及 切割 盘 卷 
装置 等 。 

挤 出 管 体 的 挤 出 机 要 大 一 些 ， 挤 出 内 衬 的 挤 出 机 要 小 得 多 ， 而 挤 出 色 标 的 挤 
出 机 则 可 更 小 。 如 SGXG 塑料 硅 世 管 机 组 : 挤 出 管 体 的 挤 出 机 为 SJ-90 x 30C 单 螺 
杆 挤 出 机 ;， 挤 出 内 衬 的 挤 出 机 为 SJ-45/30 单 螺 杆 挤 出 机 ; 挤 出 色 标 的 挤 出 机 为 SJ- 
30725 单 螺杆 挤 出 机 。 该 机 组 可 以 生产 $50mm/$42mm、$40mm/ $33mm、$32mm/ 
4g26mm 等 多 种 规格 的 硅 忆 管 ， 目 前 最 常用 的 是 $40mm/$33mm 规格 的 产品 。 

共 挤 出 机 头 和 模具 与 普通 PE 管材 的 挤 出 机 头 和 模具 稍 有 不 同 。 其 他 辅助 设备 
则 与 生产 普通 PE 管 的 辅 机 相同 。 

3. 生产 工艺 

(1) 工艺 流程 ” 硅 必 管 生 产 工 艺 流程 如 图 3-45 所 示 。 

(2) 操作 步骤 

1) 首先 进行 配料 ， 按 工艺 要 求 和 配方 比例 将 硅 芯 管 专用 料 、 色 母 料 以 及 硅 世 
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硅 芯 内 衬 拼 出 共 拼 出 机 头 成 型 | 一 | 真空 定 径 套 定 径 冷却 
色 标 挤 出 


图 3-45 奎 世 管 生产 工艺 流程 


























层 母 料 和 彩 条 所 用 原料 加 入 料 槽 中， 搅拌 均匀 ， 配 制 出 管材 外 壁 、 内 壁 、 彩 条 所 
用 原料 。 

2) 把 配制 好 的 原料 ， 经 过 挤 出 机 设 定 温度 加 温 后 进行 3 层 共 挤 ， 引 入 真空 定 
径 套 定 径 ， 喷 淋 冷 却 后 ， 进 行 印 字 、 牵 引 ， 然 后 再 卷 取 到 盘 架 上 ，2000m/ 卷 。 

3) 检验 管材 外 观 ， 壁 厚 和 内 、 外 径 ， 经 确认 合格 后 ， 成 品 包装 入 库 。 

(3) 工艺 控制 ”生产 硅 芯 管 需 用 3 台 挤 出 机 同步 共 挤 ， 因 此 每 台 挤 出 机 的 挤 
出 速度 、 加 工 温度 都 要 相 匹 配 。 而 且 每 盘 硅 忌 管 的 长 度 一 般 为 2000m， 要 求 设备 具 
有 良好 的 稳定 性 ， 冷 却 系统 和 辅助 设备 要 与 主机 相配 套 ， 以 保证 产品 的 质量 稳定 。 
以 生产 $40mm/$33mm 的 硅 世 管 为 例 ， 其 加 工 工艺 条 件 见 表 3-46。 





表 3-46 440mm/ $33mm 的 硅 芯 管 加 工 工艺 条 件 
































管 休 部 位 机 简 各 区 段 加 工 温度 /人 %C he 畏 机 转 迄 / 牵引 速度 / 冷 站 水 注 度 /人 
1 区 2 区 3 区 4 区 r. min-! r. min-! mmm-! 
管 体 180 | 190 | 200 | 190 
内 层 185 | 195 | 215 | 215 500 380 8~10 15 
色 条 170 | 180 | 190 | 190 




















3.7.7 塑料 多 孔 管 


塑料 多 孔 管 也 称 梅花 管 ， 其 结构 如 图 3-46 所 示 ， 是 一 种 新 型 的 塑料 管材 。 主 
要 用 作 通 信 线 路 地 下 埋 履 式 穿 线 管 ， 它 与 以 往 的 单 孔 管材 相 比 ， 具 有 绝缘 隔离 、 












































图 3-46 地 下 通信 管道 用 塑料 多 孔 管 部 分 产品 结构 示意 图 
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防 电磁 干扰 等 功能 。 

塑料 多 孔 管 材 以 LDPE 为 主要 原料 ， 通 过 挤 出 工艺 连续 生产 。 对 于 带 标 志 线 的 
多 孔 管 材 ， 采 用 两 台 挤 出 机 共 挤 法 生产 。 以 下 介绍 的 是 带 标志 线 的 多 孔 管材 的 生 
产 方法 。 

1. 选材 与 配方 设计 

(1) 主 原料 (质量 份 ): 

LDPE 100; 

改 性 填充 料 : 30。 

其 中 改 性 填充 料 以 CaC0; 为 主 ， 并 加 入 一 定量 的 加 工 流 动 性 改 性 剂 和 产品 性 能 
改 性 剂 。 

(2) 标志 线 原 料 (质量 份 ) : 

LDPE 100; 

聚 乙烯 色 母 料 2~3。 

2. 主要 设备 及 技术 参数 

(1) 挤 出 机 1 螺杆 直径 为 $70mm， 长 径 比 为 28 : 1， 电 动机 功率 为 22kW。 

(2) 挤 出 机 2 螺杆 直径 为 835mm， 长 径 比 为 25 : 1， 电 动机 功率 为 5. 5kW。 

(3) 真空 定 径 设备 ” 抽 气 速度 为 80m A/h， 砂 电动 机 功率 为 3. 0kW。 

(4) 牵引 设备 ”履带 式 牵引 机 ， 牵 引 速 度 小 于 1m/min， 梅 花 异 型 橡胶 夹 块 ， 
电动 机 功率 为 1. 1kW。 

3. 机 头 设计 

多 孔 管 挤 出 机 头 可 根据 制品 形状 和 设备 排列 方式 的 不 同 ， 设 计 成 直 式 模 机 头 
或 角 式 模 机 头 两 种 形式 。 由 于 多 孔 管 外 形 复杂 ， 除 像 普通 管材 一 样 ， 需 要 对 管材 
外 部 进行 真空 冷却 定型 外 ， 还 要 同时 对 管材 芯 模 进行 充分 冷却 定型 ， 否 则 制品 内 辟 
不 光滑 ， 管 材 圆 度 达 不 到 要 求 。 因 此 ， 多 孔 管 挤 出 机 头 设计 要 充分 考虑 到 管材 内 壁 上 
的 模具 冷却 。 直 式 模 机 头 和 角 式 模 机 头 芯 模 进出 冷却 水 的 位 置 如 图 3-47 所 示 。 
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图 3-47 ” 芯 模 进 、 出 水 的 位 置 
a) 直 式 模 机 头 “b) 角 式 模 机 头 
带 标志 线 的 多 孔 管 直 式 模 机 头 ， 主 要 由 型 腔 、 世 模 、 分 流体 、 口 模板 和 冷却 
水 管 等 组 成 ， 具 体 结构 如 图 3-48 所 示 。 
挤 出 机 1 挤 出 的 主 原料 ， 通 过 主 连接 体 进入 机 头 腔 内 ， 在 分 流体 的 作用 下 将 熔 
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图 3-48 带 标 志 线 的 多 孔 管 直 式 模 机 头 
1 一 主 连 接 体 2 一 分 流体 3 一 分 流体 板 4 一 过 渡 板 5 一 外 型 腔 
6 一 蕊 模 7 一 冷却 水 管 ” 8 一 中 型 蕊 ”9 一 口 模板 10 一 副 连 接 板 








融 塑 料 均匀 地 分 向 多 孔 管 各 个 流 道 ， 形 成 均匀 的 管 坏 直至 从 口 模板 挤 出 。 

冷却 水 自分 流体 板 和 过 渡 板 之 间 插 入 ， 分 别 流向 芯 模 和 中 型 芯 、 对 芯 模 进行 
快速 冷却 。 

挤 出 机 2 挤 出 的 标志 线 原 料 ， 通 过 副 连 接 体 进入 外 型 腔 内 ， 经 过 分 流 后 流向 多 
孔 管 各 个 管 坏 上 ， 与 主 原料 汇流 熔融 ， 形 成 带 标志 线 的 管 坏 。 

真空 定 径 套 与 口 模板 相连 ， 对 管 坏 抽 真 空冷 却 定型 。 

4. 制备 工艺 

(1) 生产 工艺 流程 ”两 台 共 挤 生产 多 孔 塑料 管材 的 工艺 流程 如 图 3-49 所 示 。 



























图 3-49 两 台 共 挤 生产 多 孔 塑 料 管材 的 工艺 流程 
在 两 台 共 挤 生产 线 中 ， 挤 出 机 1 挤 出 管材 主 原料 ， 挤 出 机 2 挤 出 标志 线 原料 。 
(2) 挤 出 工艺 参数 
1) 机 简 和 机 头 温度 。 挤 出 机 机 简 从 加 料 口 至 机 头 共 分 5 个 区 段 ， 温 度 逐 渐 增 
高 ， 机 头 进 料 端 (A) 温度 应 高 于 口 模 端 温度 。 机 简 和 机 头 各 区 段 温度 见 表 3-47。 
表 3-47 挤 出 机 机 简 和 机 头 温度 




















机 简 温度 /人 C 机 头 温 度 /%C 
1 区 2 区 3 区 4 区 5 区 机 头 A 端 口 模 
110 ~120 130 ~140 150 ~160 160 ~180 180 ~ 190 150 ~160 130 ~150 




















2) 真空 压力 为 0. 005 ~0. 008MPa。 
3) 冷却 水 温 为 10 ~25%C 。 
4) 生产 速度 为 0.6 ~0. 8m/min。 


第 4 章 挤 出 板材 和 和 片 材 


用 挤 出 成 型 的 方法 可 以 生产 厚度 为 0.25 ~ 30mm 的 板材 和 片 材 ， 塑 料 板 〈 片 ) 
材 的 宽度 最 大 为 4000mm。 厚 度 为 0.25 ~ lmm 的 为 片 材 ，lmm 以 上 的 为 板材 ， 
0.25mm 以 下 为 薄膜 ， 但 没有 明显 界限 。 目前, 国内 挤 出 的 板材 的 最 大 厚度 为 
12mm， 宽 度 在 2000mm 左右 。 














4.1 生产 设备 





挤 出 板 与 片 的 设备 主要 由 挤 出 机 、 挤 板 机 头 、 三 辊 压 光 机 、 牵 引 装 置 、 切 割 
或 卷 取 装 置 等 组 成 。 


4.1.1 挤 出 机 


生产 板材 和 片 材 的 挤 出 机 在 结构 上 与 其 他 挤 出 制品 所 用 挤 出 机 没有 大 的 区 别 ， 
可 以 是 单 螺 杆 挤 出 机 ， 也 可 以 是 双 螺 杆 挤 出 机 。 

(1) 单 螺杆 挤 出 机 “用 于 挤 出 板材 或 片 材 的 单 螺 杆 挤 出 机 的 螺杆 直径 一 般 为 
65 ~200mm， 长 径 比 LD 二 20。 需 要 在 撞 出 机 螺杆 头 部 设置 过 滤 板 或 过 滤 网 ， 过 滤 
板 的 孔径 和 孔 数 、 过 滤 网 的 目 数 和 层 数 ， 应 根据 塑料 的 品种 及 制品 厚度 来 决定 。 
非 排 气 式 单 螺杆 挤 出 机 适用 于 HDPE、LDPE、PP、PVC 等 热塑性 塑料 的 挤 出 成 型 。 
排 气 式 单 螺杆 挤 出 机 适用 于 PS、PMMA 、PC 等 热塑性 塑料 的 挤 出 成 型 。 

(2) 双 螺 杆 挤 出 机 “用 于 挤 出 板 〈 片 ) 材 的 双 螺 杆 挤 出 机 分 为 平行 双 螺 杆 和 
锥 形 双 螺杆 两 种 。 平 行 双 螺杆 挤 出 机 的 螺杆 直径 为 80 ~140mm， 长 径 比 L/D=<21， 
锥 形 双 螺杆 挤 出 机 的 小 端 直径 为 35 ~80mm。 双 螺杆 挤 出 机 适用 于 PVC 板 与 片 的 撞 
出 成 型 。 


4.1.2 挤 板 机 头 


挤 出 板 〈 片 ) 材 的 机 头 可 分 为 管 模 机 头 、 扁 平 机 头 和 复合 共 挤 板材 机 头 三 类 。 
这 些 机 头 的 选用 ， 可 根据 原材料 的 特性 和 产品 的 规格 要 求 来 决定 。 

1. 管 模 机 头 

管 模 机 头 就 是 薄 壁 管材 生产 所 用 的 机 头 ， 如 图 4-1 所 示 。 将 挤 出 的 管材 用 刀 平 
行 剖 开 ， 压 平 、 定 型 ， 即 可 得 到 板 或 片 材 。 这 种 机 头 适 用 于 生产 厚度 为 0.3 ~ 
2mm、 宽 度 500mm 的 板 〈 片 ) 材 ， 在 发 泡 聚 茶 乙 烯 片 材 、 发 泡 聚 乙 烯 软片 中 应 
用 非常 普遍 。 优 点 是 机 头 结构 简单 ， 料 流 均匀 ; 缺点 是 板材 易 臣 曲 ， 机 头 接 缝 线 
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难以 消除 。 











图 4-1 管 模 机 头 





2. 扁平 机 头 

扁平 机 头 按 其 内 部 结构 的 不 同 ， 可 分 为 支管 式 机 头 、 鱼 尾 式 机 头 、 衣 架 式 机 
头 、 分 配 螺 杆 式 机 头 。 目 前 生产 板 ( 片 ) 材 的 机 头 主要 是 扁平 机 头 ， 这 种 机 头 可 
以 生产 各 种 厚度 及 幅 宽 的 板 ( 片 ) 材 。 

(1) 支管 式 机 头 ” 支 管 式 机 头 是 结构 最 简 | | 
单 的 扁平 机 头 ， 其 结构 如 图 4-2 所 示 ， 机 头 内 有 - 
与 模 层 平行 的 圆 简 形 槽 (支管 )， 从 挤 出 机 出 来 + 
的 塑料 ， 进 入 支管 后 ， 料 流 得 到 缓冲 。 支 管 起 中 
到 稳 压 和 储存 物料 并 分 配 到 模 展 整个 幅 宽 的 作 5 
用 ,使 板材 与 片 材 厚度 较 均 匀 。 文 管 直 径 一 般 
为 30 ~ 80mm， 育 烯烃 为 40 ~ 60mm， 软 质 PVC 
塑料 支管 较 小 ,为 30mm， 可 防止 物料 焦化 。 支 
管 的 直径 越 大 ， 储 存 的 物料 就 越 多 ， 料 流 就 越 图 4-2 支管 式 机 头 的 结构 
稳定 、 均 名。 阻力 调节 块 可 以 增加 物料 阻力 ， 本 沿 让 襄 答 2 一 阻力 洞 节 立 
便于 物料 逐步 分 配 到 整个 幅 宽 。 模 唇 是 成 型 板 或 。 ”开局 3 和 
片 材 的 部 分 。 板 〈 片 ) 材 的 密度 、 表 面 形 状 及 表面 粗糙 度 均 与 模 展 平 直 部 分 长 度 了 
有 关 ， 一 般 工 = (20 ~30) t,t 为 板 ( 片 ) 材 厚 度 。 工 武大 , 板 〈 片 ) 材 定 型 越 好 ， 
紧密 度 越 高 ， 成 品 强度 越 高 ， 质 量 越 好 。 模 展 宽 度 应 稍 大 于 板 〈 片 ) 材 的 宽度 ， 如 
生产 宽 lm 的 板 〈 片 ) 材 ， 模 层 宽 度 为 1.2m， 因 板 ( 片 ) 出 机 头 后 会 发 后 收缩 。 为 
获得 表面 光 请 平整 的 板材 ， 模 展 的 表面 粗糙 度 Ra 应 不 大 于 0.8hm， 并 镀铬 。 

支管 式 机 头 的 优点 是 结构 简单 、 机 头 体 积 小 、 操 作 方 便 ; 缺点 是 物料 在 机 头 
内 停留 时 间 较 长 ， 易 引起 物料 变色 、 分 解 ， 不 能 成 型 热 敏 性 塑料 板材 ， 如 硬 质 
PVC 板 ( 片 ) 材 ， 尤 其 是 透明 的 便 质 PVC 片 材 。 

支管 式 机 头 适 用 于 软 质 PVC、PE、PP、ABS 、PS 等 塑料 的 板 与 片 的 挤 出 成 型 。 

(2) 鱼 尾 式 机 头 ” 鱼 尾 式 机 头 是 因为 机 头 内 部 流 道 形 状 像 鱼 尾 而 得 名 ， 其 结 
构 如 图 4-3 所 示 。 塑 料 熔 体 从 机 头 中 间 进 料 ， 沿 鱼 尾 形 流 道 向 两 侧 分 流 ， 在 口 模 处 
达到 所 要 求 的 宽度 。 鱼 尾 形 部 分 的 扩张 角 不 能 太 大 ， 一 般 为 80° 左 右 。 该 机 头 的 优 
点 是 流 道 平滑 无 死角 ， 无 支管 式 机 头 的 停 料 部 分 ， 结 构 简 单 ， 制 造 容 易 ， 适 用 于 
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加 工 熔 体 粘度 较 高 、 热 稳定 性 较 差 的 塑料 ， 如 硬 质 ? 
PVC 、POM 等 热 敏 性 塑料 。 缺 点 是 不 适合 生产 幅 宽 
较 大 、 厚 度 较 厚 的 板材 ， 一 般 只 能 生产 幅 宽 在 
500mm 以 下 ， 厚 度 为 1 ~3mm 的 薄板 。 

(3) 衣架 式 机 头 ” 因 机 头 内 部 流 道 形状 像 衣 架 
而 得 名 ， 其 结构 如 图 4-4 所 示 。 衣 架 式 机 头 综合 了 ; ; 
支管 式 机 头 和 鱼 尾 式 机 头 的 优点 ， 它 采用 了 支管 式 。 ”图 43 鱼 尾 式 机 头 的 结构 
机 头 的 圆 简 形 档 ， 对 物料 可 起 稳定 作用 ， 但 缩小 了 ee 
圆 简 形 槽 的 截面 积 (支管 直径 为 15 ~ 20mm)， 减 | 
少 了 物料 的 停留 时 间 ; 同时 也 采用 了 鱼 尾 式 机 头 的 扇形 流 道 ， 提 高 了 板材 厚薄 均 
义 性 ， 而 扩张 角 很 大 ， 一 般 为 160° ~170°, 减 小 了 机 头 尺寸 ， 并 能 生产 宽度 在 2m 
以 上 的 板材 。 衣 架 式 机 头 适 宜 于 粘度 较 大 的 塑料 ， 如 硬 质 PVC 板 与 片 、ABS 板 与 
片 、 聚 酯 片 材 的 生产 ， 是 目前 应 用 最 多 的 挤 板 机 头 ， 其 生产 的 塑料 板 〈 片 ) 宽度 
一 般 为 1000 ~2000mm ， 最 宽 可 达 4000 ~5000mm。 
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图 4-4 衣架 式 机 头 结构 
1 一 下 模 层 ”2 一 上 模 唇 3 一 调节 螺栓 ”4 一 阻力 调节 块 5 一 上 机 头 体 6 一 下 机 头 体 
(4) 分 配 螺 杆 式 机 头 “ 分 配 螺杆 式 机 头 相当 于 
在 支管 式 机 头 的 支管 内 安装 一 根 分 配 螺 杆 的 扁平 机 
头 ， 其 结构 如 图 4-5 所 示 。 螺 杆 靠 单独 的 电动 机 驱 
动 ， 使 物料 不 停滞 在 支管 内 ， 并 均匀 地 将 物料 分 配 
在 机 头 整个 宽度 上 ， 改 变 螺杆 转速 ， 可 以 调整 板材 
的 厚度 。 为 了 保证 板材 连续 挤 出 不 断 料 ， 分 配 螺 杆 
的 直径 应 小 于 挤 出 机 主 螺杆 直径 ， 使 主 螺杆 的 挤 出 16 
量 大 于 分 配 螺 杆 的 挤 出 量 。 分 配 螺杆 一 般 为 多 头 螺 图 45 带 分 配 螺 杆 的 挤 板 机 头 
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纹 ， 螺 纹 头 数 为 4 ~6。 这 是 因为 多 头 螺 纹 挤 出 量 大 ， 3 和 和 
号 、 员 回 定 蝶 一 阻力 标 调 万 几 

可 减少 物料 在 机 头 内 的 停留 时 间 。 这 种 机 头 可 加 工 。 7 上 下 D 模 6_FD 模 调节 有 箱 

厚 20mm、 宽 2m 以 上 的 板材 。 8 一 下 口 模 座 9 一 阻力 棒 











分 配 螺 杆 机 头 的 优点 是 减少 了 物料 在 机 头 内 的 10 一 下 口 模 座 固 定 螺栓 
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停留 时 间 ， 使 流动 性 差 、 热 稳定 性 不 好 的 硬 质 PVC 板材 的 挤 出 变 得 容易 了 ， 同 时 
生产 的 宽 幅 板材 沿 横 向 的 物理 性 能 没有 明显 差异 ， 连 续 生 产 时 间 长 ， 调 换 品 种 和 
颜色 容易 。 缺 点 是 物料 随 螺杆 作 圆周 运动 突然 变 为 直线 运动 ， 制 品 上 易 出 现 波 浪 
形 痕 迹 ， 且 机 头 结构 复杂 ， 制 造 困难 ， 价 格 较 高 。 

分 配 螺杆 与 挤 出 机 主 螺杆 的 连接 方式 有 一 端 供 料 式 和 中 心 供 料 式 两 种 形式 。 

















它们 的 结构 分 别 如 图 4-6、 图 427 所 示 。 
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图 4-6 喘 优 科 式 分 本 晨 生 机关 





1 一 主 螺杆 2 一 机 简 3 一 左 侧 板 4 一 过 滤 板 5 一 机 头 体 6 一 分 配 螺杆 7 一 右 侧 板 

















图 4-7 中 心 供 料 式 分 配 螺 杆 机 头 
1 一 主 螺杆 2 一 分 配 螺 杆 3 一 机 头 体 4 一 右 侧 板 5 一 模 层 








. 复合 共 挤 板材 机 头 
0 
的 挤 出 机 向 其 供 料 ， 使 挤 出 的 物料 在 模 内 或 
出 模 后 立即 烙 接 成 复合 板 或 片 。 图 4-8 所 示 
为 典型 的 双色 (或 双 层 ) 复合 共 挤 板材 机 头 
的 结构 图 。 两 种 不 同 颜色 或 不 同 种 类 的 物料 
通过 4、B 流 道 流入 ， 分 别 经 分 流 区 、 阻 流 
区 、 泪 留 区 进入 模 展 ， 在 挤 出 模 唇 之 前 靠 挤 
压力 将 两 股 燃 料 粘 合 在 一 起 复合 成 双色 (或 
双 层 ) 复合 板材 ， 通 过 不 同 物料 (或 颜色 ) 
的 组 合 ， 发 挥 各 物料 的 特性 ， 以 达到 充分 利 
用 各 物料 的 综合 效果 。 
图 4-9 所 示 为 三 种 树脂 复合 共 挤 出 板材 
机 头 示意 图 ， 三 种 树脂 在 到 达 总 流 道 之 前 都 
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图 4-8 双色 (或 双 层 ) 复合 共 撞 
板材 机 头 的 结构 图 
4、8B 一 流 道 1 一 中 隔 板 2 一 阻 流 装 置 
3 一 模 展 调节 装置 ”4 一 模 展 5 一 机 头 体 
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有 各 自 的 阻 流 装置 控制 其 流量 。 








图 4-9 三 种 树脂 复合 共 挤 出 板材 机 头 示意 图 


4.1.3 ”机 头 连 接 器 


挤 出 机 和 机 头 之 间 一 般 用 连接 器 连接 。 挤 出 机 出 口 处 为 圆 形 截面 ， 板 材 为 矩 
形 截面 ， 所 以 ， 机 头 连 接 器 是 由 圆锥 形 逐 渐 过 渡 为 矩形 的 流 道 。 其 作用 是 将 物料 
压缩 并 均匀 地 输送 到 机 头 。 机 头 连接 占 结 构 如 图 4-10 所 示 。 两 端 用 法 兰 与 机 简 和 
机 头 连接 。 














图 4-10 ”机 头 连接 器 结构 


当 挤 出 机 直径 为 90mm 时 ， 连 接 器 进口 处 直径 为 90mm， 出 口 处 矩形 长 70mm， 


宽 16mm 。 
4.1.4 三 辊 压 光 机 


从 机 头 挤 出 的 板 坯 温度 较 高 ， 由 三 辊 压 光 机 压 光 并 逐渐 冷却 定型 ， 同 时 三 辊 
压 光 机 还 起 一 定 的 牵引 作用 ， 调 整 板 坯 各 点 速度 一 致 ， 保 证 板材 平 直 。 三 辊 压 光 
机 由 直径 为 200 ~400mm 的 上 上、 中、 下 三 个 圆柱 形 辊 简 组 成 。 中 间 辊 的 轴线 固定 ， 
上 下 两 辊 的 轴线 可 以 上 下 移动 ， 以 2 1 
调整 辊 隙 适应 不 同 厚度 的 板 片 。 三 
个 辊 都 是 中 空 的 ， 且 都 带 有 夹 套 ， 入 0 一 Ep p2239209 一 一 4 
如 图 4-11 所 示 ,可 通信 介质 ( 蒜 “1 一 册 ss 
汽 、 油 或 水 ) 进行 温度 控制 。 辊 简 图 4-11 压 光 辊 结构 
长 度 应 比 机 头 宽 度 稍 宽 ， 机 头 模 展 1 一 辊 简 2 一 端 板 3 一 轴 4 一 严 套 腔 
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应 尽 可 能 地 靠近 辊 隙 ， 一 般 为 50 ~ 100mm。 若 距离 太 大 ， 板 坯 易 下 垂 发 皱 ， 影 响 
表面 质量 ， 同 时 易 散 热 冷 却 。 辊 简 表 面 应 镀铬 ， 表 面 粗糙 度 为 Ra =0.20um。 若 中 
辊 为 花纹 辊 ， 可 对 板 与 片 材 表面 压 花 。 

三 辊 压 光 机 辊 简 的 排列 方式 有 多 种 ， 如 图 4-12 所 示 ， 常 用 图 4-12a 所 示 的 方 
式 ， 它 在 压 光 方面 和 产生 的 弯曲 应 力 方 面 ， 综合 效 果 较 好 ,结构 也 比较 简单 。 
图 4-12b 所 示 的 排列 方式 主要 用 于 大 型 挤 板 机 以 增 大 下 面 的 空间 。 图 4-12c、d、e 
的 排列 方式 结构 较 紧 竣 ， 但 机 架 的 加 工 较 复 杂 。 男 外 ， 图 4-12c 所 示 的 三 辊 压 光 机 
包 角 大 ， 对 压 光 有 利 ， 但 对 板材 产生 的 弯曲 应 力 大 。 图 4-124、e 所 示 的 辊 简 包 和 角 
小 对 压 光 不 利 。 
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图 4-12 三 辊 压 光 机 辊 简 排 列 








三 辊 压 光 机 的 辊 距 应 能 准确 调节 ， 否 则 会 影响 压 光 质 量 。 三 辊 压 光 机 一 般 采 
用 链 、 齿 轮 或 涡轮 传动 ， 各 辊 的 速度 应 保持 同步 。 为 了 适应 主机 的 不 同 挤 出 量 和 
口 模 的 不 同 间 除 ， 辊 简 的 表面 线 速度 应 能 在 较 大 的 范围 内 调节 ， 多 为 1 : 2 左右 ， 
最 大 的 表面 线 速 度 为 2 ~8m/min。 

应 当 注 意 ， 三 辊 压 光 机 不 是 压延 机 ， 不 能 将 厚 板 压 薄 ， 知 辊 间距 大 小 ， 辊 简 


会 变形 损坏 。 
4.1.5 切 边 装置 


通常 产品 宽度 应 比 口 模 最 大 宽度 小 10 ~25mm。 从 机 头 出 来 的 板 或 片 材 ， 两 端 
会 发 生 收缩 ， 一 般 较 厚 ， 需 用 切 边 装置 切除 。 厚 板 用 纵向 圆 锯 片 切 边 ， 板 材 离开 
牵引 辊 时 即 可 切割 ; 3mm 以 下 的 ABS 薄板 可 用 刀片 切 边 ， 在 离开 三 辊 压 光 机 1 ~ 
2m 处 切割 |。 


4.1.6 冷却 输送 装置 


冷却 输送 装置 设 在 三 辊 压 光 机 和 牵引 装置 之 间 ， 它 由 10 ~ 20 个 直径 约 为 
50mm 的 小 圆 辊 组 成 。 冷 却 输送 装置 的 作用 是 支承 尚未 完全 冷却 的 板材 ， 防 止 板材 
弯曲 变形 ， 并 把 从 压 光 机 出 来 的 板材 充分 冷却 ， 使 其 完全 固化 ， 输 送 到 牵引 装置 。 
整个 冷却 输送 装 置 的 总 长 度 取 决 于 板材 的 厚度 和 塑料 品种 。 一 般 PVC 和 ABS 板材 
冷却 输送 装置 总 长 度 约 为 3 ~6m， 聚 烯烃 约 为 4 ~8m。 对 于 非常 薄 的 片 材 ， 也 可 以 
不 设置 冷却 输送 装置 。 
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4.1.7 牵引 装置 


牵引 装置 由 两 个 直径 为 130mm 的 辊 简 组 成 。 下 辊 为 主动 辊 ， 是 表面 镀 硬 铬 的 钢 
辊 ， 上 辊 为 橡胶 辊 。 两 辊 靠 弹 算 压 紧 ， 其 作用 是 将 板 或 片 材 均匀 地 牵引 到 切割 洲 置 ， 
防止 在 压 光 辊 处 积 料 ， 并 将 板 或 片 材 压 平 。 牵 引 速 度 应 与 压 光 辊 速度 同步 或 稍 快 ， 以 
便 将 板 或 片 材 张 紧 。 牵 引 速 度 应 能 实现 无 级 调 速 ， 上 下 辊 间隙 也 应 能 调节 。 


4.1.8 切割 与 卷 取 装置 


板 与 片 的 切割 包括 切 边 与 截断 。 切 边 多 用 圆 盘 切 刀 ， 截 断 多 用 电热 切 、 饥 切 
和 剪 切 ， 用 得 较 多 的 是 后 两 种 。 锯 切 结构 人 简单， 动力 消耗 小 ,但 噪声 大 ， 且 锯 悄 
飞扬 ， 切 断 处 有 飞 边 ， 效 率 低 ， 剪 切 的 方法 不 易 产生 飞 边 ， 剪 切 速度 快 ， 效 率 高 ， 
且 无 噪声 和 锯 悄 ， 工 人 劳动 条 件 好 ， 符 合 环 保 要 求 ， 但 设备 庞大 而 笨重 。 锯 切 和 
剪 切 对 于 软 板 和 硬 板 均 可 适用 。 

软片 用 卷 取 装置 卷 成 圆 简 状 ， 再 截断 包装 。 

















4.2 生产 工艺 与 控制 


4.2.1 原料 选择 


塑料 板材 或 片 材 的 挤 出 成 型 可 用 PVC、PE、PP、ABS、PS、HIPS、PA 、POM、 
PC 等 树脂 。 原 材料 及 配方 应 保证 物料 适合 板材 生产 的 流动 性 。 若 物料 流动 性 太 好 ， 
成 型 时 物料 会 到 处 “ 乱 冒 ”， 不 能 形成 板材 ， 如 聚 烯烃 熔 体 流动 速率 太 大 时 ， 挤 板 
难以 成 型 。 若 物料 流动 性 太 差 ， 就 会 产生 物料 在 整个 幅 宽 上 “ 充 不 满 ” 的 现象 ， 
严重 时 会 形成 像 “ 搓 衣 板 ” 状 的 条 纹 ， 甚 至 局 部 缺 料 无 法 挤 成 形状 规则 的 板材 ， 
如 硬 质 PVC 挤 板 比较 困难 ， 尤 其 是 挤 出 较 厚 的 板材 ， 必 须 加 入 少量 (3 ~5 质量 
份 ) 增 塑 剂 ， 增 加 物料 流动 性 。 


4.2.2 挤 出 温度 


挤 出 板材 温度 控制 要 求 较 高 ， 机 简 与 机 头 各 部 分 温度 应 根据 所 加 工 的 塑料 品 
种 、 挤 出 机 的 特性 、 机 头 结构 形式 而 定 。 但 生产 板 或 片 材 与 管材 不 同 ， 机 头 温度 
应 比 机 简 温 度 高 5 ~ 15% 左右 。 因 机 头 较 宽 ， 物 料 要 在 1 ~2m 宽 的 机 头 内 均匀 分 
布 ， 必 须 提 高 料 温 和 物料 流动 性 。 由 于 机 头 中 间 部 分 物料 流速 比 两 边 快 ， 所 以 ， 
机 头 温度 分 布 为 中 间 较 低 ， 逐 渐 向 两 边 提高 ， 有 利于 物料 流速 趋向 一 致 。 

机 头 温度 是 影响 板 ( 片 ) 材质 量 的 重要 因素 ,机 头 温度 过 低 ， 板 材 表面 无 光 
泽 、 易 裂 ; 机 头 温 度 过 高 ， 会 使 物料 变色 、 分 解 、 制 品 内 有 气泡 。 机 头 温度 波动 
不 能 超过 5% ， 最 好 控制 在 2% 之 内 ， 可 使 板材 厚度 较 均匀 。 
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在 生产 PVC 硬 板 〈 片 ) 或 软 板 〈 片 ) 时 ， 要 想 获 得 塑 化 好 、 表 面 光 洁 的 制 
品 ， 需 对 螺杆 进行 冷却 。 硬 板 可 通 冷水 ， 软 板 可 通 冷 空气 。 生 产 聚 烯烃 板 与 片 时 ， 
螺杆 可 以 不 冷却 。 


4.2.3 三 辊 压 光 机 的 温度 和 速度 


1. 三 辊 压 光 机 的 温度 

三 辊 压 光 机 的 温度 直接 影响 板 、 片 材 的 表面 粗糙 度 和 平整 度 。 从 机 头 挤 出 的 
板材 温度 较 高 ， 为 使 板材 缓慢 冷却 ， 防 止 板材 产生 内 应 力 而 邦 曲 。 三 辊 压 光 机 的 
三 个 辊 简要 加 热 ， 并 且 辊 简 温 度 应 高 到 足以 使 熔融 料 和 辊 简 表 面 完 全 紧 贴 ， 使 板 、 
片 表面 上 光 或 轧 花 。 但 温度 又 不 能 过 高 ， 温 度 过 高 会 使 板 、 片 材 难 以 脱 辊 ， 表 面 
产生 横向 条 纹 ， 甚 至 将 其 拉 坏 。 温 度 过 低 ， 板 材 不 能 贴 紧 辊 简 表 面 ， 板 材 表 面 易 
产生 斑点 ， 无 光泽 。 一 般 控制 中 辊 温度 最 高 ， 上 辊 温度 稍 低 ， 约 比 中 辊 低 10Y% 左 
右 ， 下 辊 的 温度 最 低 ， 约 比 中 辊 低 20%C 。 如 生产 硬 质 PVC 板材 时 ， 三 个 辊 简 的 温 
度 依次 为 70 ~80% 、80 ~90% 、60 ~70%C 。 

具体 温度 根据 塑料 品种 及 板 〈 片 ) 厚度 决定 。 生 产 PVC、ABS 板 ( 片 ) 时 ， 
辊 简 温 度 不 超过 100% ， 生 产 PP 板 ( 片 ) 时 ， 有 时 要 超过 100%C 。 

2. 三 辊 压 光 机 的 速度 

三 辊 压 光 机 的 线 速度 必须 与 挤 出 量 相 适应 ， 如 对 压 光 较 厚 的 板 未 ， 三 辊 压 光 
机 的 线 速度 应 比 挤 出 线 速度 略 快 10% ~25% ， 将 板材 少量 牵 伸 ， 以 防止 板 、 片 材 
下 垂 变形 或 厚度 不 均匀 。 对 于 压 光 薄片 就 不 一 样 ， 三 辊 压 光 机 的 线 速度 则 比 压 光 
厚 的 板 坯 要 快 得 多 。 若 三 辊 速度 太 慢 ， 板 、 片 材 表面 会 出 现 皱 衬 ; 若 三 辊 速度 太 
快 ， 过 分 拉 伸 会 降低 板 、 片 材 的 强度 和 厚度 。 


4.2.4 板材 厚度 与 模 唇 间 隐 及 三 辊 间距 的 关系 


1. 板 片 厚度 与 模 唇 间隙 

成 型 板 、 片 材 时 ， 模 层 间 际 一 般 等 于 或 稍 小 于 板材 或 片 材 的 厚度 ， 物 料 挤 出 
后 膨胀 ， 通过 牵引 达到 板材 或 片 材 所 要 求 的 厚度 。 板 材 厚 度 及 均匀 度 除 可 调整 口 
模 温度 进行 控制 外 ， 还 可 调整 口 模 阻力 块 ， 以 改变 口 模 宽度 方向 各 处 阻力 的 大 小 ， 
从 而 改变 流量 及 板材 厚度 。 通 常 板材 厚度 需 微 调 时 ， 可 通过 调节 模 层 间隙 来 实现 ， 
厚度 调节 幅度 较 大 时 ， 应 当 调 节 阻 力 调节 块 。 为 了 获得 厚度 均匀 的 板材 ， 可 将 模 
层 间 际 调节 成 中 间 较 小 ， 两 边 较 大 的 形式 。 
机 头 模 层 流 道 长 度 与 板材 厚度 有 关 ， 一 般 取 板材 厚度 的 20 ~30 倍 。 
2. 板材 厚度 与 三 辊 间 阶 
三 辊 间隙 一 般 等 于 或 稍 大 于 板材 厚度 ， 板 与 片 通过 进一步 冷却 收缩 至 所 需 厚 
三 辊 间隙 沿 板材 幅 宽 方 向 应 调节 一 致 。 
察 乙烯 、 聚 丙烯 板材 与 其 他 塑料 板材 有 些 不 同 ， 三 辊 间隙 处 需 有 一 定量 的 存 
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料 ， 因 为 聚 烯烃 板材 挤 出 时 为 熔融 状态 ， 当 机 头 出 料 不 均 时 ， 就 会 出 现 缺 料 、 大 
块 斑 等 现象 。 但 存 料 也 不 能 太 多 ， 因 聚 烯烃 熔 体 易 冷 却 结 皮 ， 使 板材 表面 出 见 


“排骨 ” 状 的 条 纹 ， 
4.2.5 牵引 速度 


= 
尿 乡 


响 制 品质 量 。 





牵引 的 目的 是 为 了 使 板材 从 冷却 辊 出 来 后 继续 冷却 ， 直 到 切割 时 ， 一 直 保持 
张 紧 状态 。 如 果 冷 却 时 无 张力 ， 板 材 会 变形 ; 切割 时 无 张力 ， 则 切割 不 整齐 。 奉 
引 张 力 与 板材 性 能 有 密切 关系 ， 如 果 张 力 过 大 ， 形 成 冷 拉 伸 ， 板 材 易 产生 内 应 力 ， 
影响 使 用 性 能 ; 如 果 张 力 过 小 ， 由 于 还 未 充分 冷却 ， 板 材 会 变形 ， 不 平整 。 


4.2.6 板 、 片 材 挤 出 生产 中 易 出 现 的 不 正常 现象 、 产 生 原 因 及 解决 方法 


塑料 板 、 片 材 生产 过 程 中 产生 不 正常 现象 的 原因 很 多 ,应 根据 具体 情况 逐一 
分 析 和 解决 。 表 4-1 列 出 了 板 、 片 材 挤 出 生产 过 程 中 易 出 现 的 不 正常 现象 、 产 生 原 
因 及 解决 方法 以 供 参 考 。 


表 4-1 板 、 片 材 挤 出 生产 过 程 中 易 出 现 的 不 正常 现象 、 产 生 原因 及 解决 方法 

















































































































































































































不 正常 现象 产生 原 医 解决 方法 
1 物料 塑 化 不 均匀 1 提高 温度 ， 便 塑 化 良好 
2， 口 模 温度 不 均匀 2 检修 加 热 装置 ， 调 节 口 模 温度 
3， 口 模 内 部 阻力 调节 块 调节 不 均匀 3， 调 节 口 模 阻力 调节 块 
版 村 砷 唐 不 鞭 
Bi 4 三 轮轴 向 间距 不 均匀 4 调节 三 辊 轴 向 间 踢 
5. 模 展开 度 不 均匀 5 调节 模 层 开 度 
6 牵引 速度 不 均匀 (纵向 ) 6 检修 牵引 设备 
1 机 头 温度 偏 低 1 提高 机 头 温度 
2， 压 光 辊 表面 不 光亮 >， 调换 辊 简 或 重新 抛光 
| 3， 压 光 辊 温度 篇 低 3， 提 高 压 光 辊 温度 
有 光泽 不 
板材 表面 光 洋 不 好 | 机 头 模 唇 流 道 太 短 4 增加 模 层 流 道 长 度 
5 模 层 表 面 不 光洁 5. 重新 研磨 模 层 
6. 原料 中 含有 水 分 6. 干燥 原料 
1 机 头 温度 偏 低 1 提高 机 头 温度 
2 原料 潮湿 ， 合 低 挥发 物 2 干燥 原料 调整 配方 
板材 表面 粗粮 ， 有 | ”3. 模 层 平 直 部 分 太 短 3. 更 换 合适 模 层 
权 皮 纹 4 螺杆 转速 太 快 ， 塑 化 差 4 适当 降低 螺杆 转速 
5 。 压 光 辊 温度 偏 低 5 适当 提高 压 光 辊 温度 
6 压 光 辊 压力 不 足 6 适当 提高 三 辊 压力 
1 机 头 温度 过 低 1 适当 提高 机 头 温度 
| “> 阻力 抉 调节 不 当 ， 使 料 流 不 稳 2 调节 阻力 块 
几 3。 挤 出 速度 大 快 ， 闻 化 不 良 3 降低 撞 出 速度 
人 4. 牵引 速度 太 快 4. 放 慢 牵引 速度 
5. 模 层 间 阶 太 小 5 调整 模 层 增加 开 度 
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( 续 ) 
不 正常 现象 产生 原因 解决 方法 
1. 模 展 有 划 痕 1. 人 研磨 模 层 表面 
| “> 模 层 内 有 杂质 堵塞 2 清理 模 导 
挤 出 方向 出 现 线 丝 Se 
3 压 光 直 表面 种 人 3， 调 换 辊 入 
王八 全 4 口 模 温度 过 高 ， 料 过 热 分 解 4 降低 口 模 温度 
5、 过 滤 网 破裂 5 更 换 过 滤 网 
1 物料 塑 化 不 好 1 提高 温度 ， 改 进 配方 
2 三 辊 间 余 料 太 多 2、 降低 挤 出 速度 或 提高 牵引 速度 
权 粗粮 产 牛 
Me 守 | 3. 螺杆 转速 太 快 3. 调整 螺杆 转速 
Ms 4. 板 片 厚薄 相差 太 大 4. 调节 模 唇 开 度 
5 压 光 辊 压力 太 大 5 加 天 压 光 辊 间距 
1 机 头 温度 太 高 ， 物 料 分 解 1 降低 机 头 温度 
2. 机 头 有 死角 ， 料 停 洲 分 解 2、 清 理 机 头 并 维修 
We 
入 | 3 三 加 表面 有 析出 物 烙 附 3. 清理 三 辊 表面 
统 或 三 成 4 过 滤 网 被 杂质 阻塞 ,引起 物料 分 解 变色 | 。 4 清洗 更 换 过 滤 网 
5 原料 中 混 有 杂质 5. 更 换 原料 
表面 有 凹 坑 、 丝 | “1 机 头 温度 大 高 1 降低 机 头 温度 
纹 ， 内 部 有 气泡 2. 原料 中 有 水 分 或 易 挥发 物质 2. 干燥 原料 或 调整 配方 
1 挤 出 速度 太 快 ， 冷 却 不 足 1 降低 挤 出 速度 ， 提 高 冷却 效率 
2 牵引 速度 慢 2. 提高 牵引 速度 
表面 如 曲 不 平 3， 三 辊 温度 过 低 3， 提 高 三 辊 温度 
4 三 辊 之 间 温 度 不 均衡 4 调整 三 辊 温度 均衡 
5. 模 唇 开 度 太 大 ， 定 向 产生 普 曲 5、 适 当 减 少 模 层 开 度 
1 三 辊 间 阶 堆 料 太 多 1 适当 减少 堆 料 量 
_ 2 中 辊 温度 太 高 ， 料 粘 各 2 适当 降低 中 辊 温度 
Wp 
表 而 有 有 横向 排解 纹 | 。。 主 郊 四 时 为 下 均 机 3. 调整 压 光 辊 压力 
4 压 光 辊 压力 太 大 4 适当 降低 压力 
1 原料 潮湿 ， 或 干燥 不 足 1 延长 原料 干燥 时 间 
表面 有 思 陷 小 坑 、| 。 2 挤 出 机 排 气孔 堵塞 2， 琉 通 挤 出 机 排 气孔 
辣 斑 3、 原料 污染 售 低 挥发 物 3. 更 换 原料 
4 原料 中 混入 不 相 容 材料 4 更 换 原料 或 调整 配方 
1 原料 混合 塑 化 不 均匀 1 延长 原料 混合 时 间 
2 过滤 网 太 粗 2 更换 较 细 的 过 滤 网 
表面 有 疾 冶 或 料 块 | 3. 原料 混入 不 相 容 杂质 3、 清 除 杂 质 或 更 换 原料 
4 螺杆 转速 太 快 逆 化 不 好 4 适当 降低 螺杆 转速 
5 挤 出 温度 太 低 塑 化 不 好 5 适当 提高 拼 出 温度 
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4.3 板 〈 片 ) 材 生 产 实例 


4.3.1 聚 毛 乙 烯 硬 板 


坚 氧 乙烯 (PVC) 硬 板 具有 良好 的 耐 蚀 性 、 电 绝缘 性 及 较 高 的 强度 和 硬度 ， 
广泛 应 用 于 化 工 、 电 咒 、 农 业 、 建 筑 等 领域 。 挤 出 成 型 PVC 硬 板 厚 度 均匀 、 整 体 
性 好 、 生 产 连续 、 效 率 高 。 但 由 于 板材 冷却 效果 差 ， 所 以 不 宜生 产 厚 度 超过 15mm 
的 板材 。 


1. 原料 与 配方 





PVC 挤 出 硬 板 是 以 PVC 树脂 为 主要 原料 ， 加 入 稳定 剂 、 润 滑 剂 、 填 料 和 适量 
色 浆 ， 通 过 挤 出 成 型 的 方法 而 制 得 的 硬 质 PVC 板材 。 挤 出 PVC 便 板 配方 实例 见 

















表 4-2 O 
表 4-2 挤 出 PVC 硬 板 配方 实例 
配方 /质量 份 
普通 硬 板 工业 板 透明 板 装饰 板 瓦楞 板 
聚 氧 乙 烯 树脂 100 100 100 100 100 
三 盐 基 硫酸 铬 5 6 
二 盐 基 亚 磷酸 铅 2 
便 脂 酸 铬 0.5 1 0.5 
硬 脂 酸 钢 1 2 0.5 
人 硬 脂 酸 钙 1 0.5 0.5 
二 盐 基 硬 脂 酸 铅 0.6 
有 机 锡 3.5 3.5 
便 脂 酸 1.2 0.4 0.4 0.4 0.5 
滑石 粉 3 
DOP 1 1 
ACR 3 ~5 3 ~5 3 ~5 
MBS 2~3 3 
碳酸 钙 3 5 3 


低 ， 


下 ， 


关于 挤 出 PVC 硬 板 配方 的 说 明 , 

















1) PVC 树脂 选用 粘度 低 的 SG-4 型 和 SG-5 型 树脂 。 它 们 的 相对 分 子 质 量 较 


热 稳定 性 及 流动 性 较 好 ， 加 工 比 较 容易 。 


2) 稳定 剂 的 使 用 原则 与 硬 质 PVC 管材 基本 相同 。 在 满足 成 型 加 工 要 求 的 前 提 
尽量 少 加 稳定 剂 ， 否 则 塑 化 较 困难 。 
3) 在 选择 润滑 剂 时 要 以 内 润滑 为 主 ， 并 且 兼 顾 内 外 润滑 平衡 ， 高 碳 醇 、 便 脂 
酸 等 偏重 于 内 润滑 的 润滑 剂 可 以 作为 首先 选择 的 对 象 。 随 着 产品 厚度 的 变化 ， 润 
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滑 剂 用 量 要 作 相 应 的 调整 ， 原 则 上 较 薄 的 产品 用 量 多 些 ， 较 厚 的 产品 用 量 少 些 ， 
以 免 析出 表面 ， 影 响 产 品 外 观 。 如 在 一 些 配 方 中 其 他 组 分 不 变 ， 生产 厚 度 为 3mm 
的 硬 板 时 ， 硬 脂 酸 的 用 量 为 0.5 份 ， 产 品 表面 光亮 平整 ， 若 仍 用 0.5 份 的 硬 脂 酸 生 
产 厚度 为 6mm 的 硬 板 ， 则 表面 无 光 ， 其 至 出 现 “ 西 瓜 皮 ” 状 纹路 。 而 将 硬 脂 酸 改 
为 0.3 份 , 产品 便 光 亮 多 了 。 而 PE 蜡 、 硬 脂 酸 铅 、 石 蜡 等 偏重 于 外 润滑 的 润滑 
剂 ， 随 着 产品 厚度 的 变化 ， 用 量变 化 更 大 。 

4) 为 了 提高 瓦 枚 板 的 二 次 加 工 性 ， 加 入 2 份 增 塑 剂 ， 并 增加 外 润滑 剂 滑 
石粉 。 

5) 透明 硬 板 加 入 改 性 剂 MBS 和 ACR， 不 仅 能 改善 加 工 性 能 ， 还 有 增强 作用 ， 
透明 板 也 不 易 变色 泛 黄 。 

6) 不 透明 板 加 入 少量 碳酸 钙 可 提高 板材 成 型 性 和 降低 成 本 。 

7) 装饰 板材 中 如 需 生产 不 透明 彩色 板 应 加 入 适量 的 钛 白粉 。 

2. 设备 选择 

PVC 硬 板 撞 出 生产 线 主要 由 风 式 进 料 器 (用 于 输送 PVC 树脂 及 粉 状 辅料 至 高 
位 槽 ) 、 高 速 混 料 机 、 冷 混 机 、 吸 料 器 、 撞 出 机 、 机 头 、 压 光 辊 、 这 引 辊 、 切 割 装 
置 等 组 成 。 其 中 ， 最 主要 的 是 挤 出 机 和 机 头 ， 前 文 已 详 述 。 

3. 生产 工艺 

(1) 工艺 流程 ” 单 螺杆 挤 出 机 和 双 螺 杆 挤 出 机 挤 出 硬 质 PVC 板材 的 工艺 流程 
分 别 如 图 4-13 和 图 4-14 所 示 。 
































图 4-14 双 螺 杆 挤 出 硬 质 PVC 板材 工艺 流程 


(2) 配料 与 混合 ” 混 料 的 目的 是 将 原料 各 组 分 互相 分 散 以 获得 各 相 组 分 均匀 
的 物料 。 上 典型 的 热 、 冷 混合 工艺 如 下 : 

1) 将 PVC 树脂 在 高 速 混合 机 中 先 搅拌 升温 至 60%C 。 

2) 加 入 稳定 剂 ， 继 续 升 温 至 90%C 。 

3) 加 入 内 润滑 剂 、 加 工 助 剂 、 抗 冲 改 性 剂 、 填 料 、 着 色 剂 等 ， 继 续 搅拌 
均匀 。 

4) 加 入 外 润滑 剂 ， 搅 拌 升温 至 115 ~ 120%C 。 

5) 在 低 转速 下 物料 排 人 转动 着 的 通 有 冷却 水 的 冷 混 机 中 。 

6) 冷 混 至 40% 以 下 出 料 ， 备 用 。 

粉 料 的 主要 优点 是 物料 在 配制 中 受热 历程 短 ， 对 所 用 设备 要 求 低 ， 生 产 周期 
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短 ; 主要 缺点 是 物料 均匀 性 差 和 成 型 工艺 性 能 差 ， 压 缩 率 较 大 。 粉 料 既 可 以 直接 
供 双 螺 杆 挤 出 机 挤 出 成 型 ， 也 可 通过 塑 化 造 粒 后 供 单 螺杆 挤 出 机 挤 出 成 型 。 
(3) 挤 出 成 型 ” 挤 出 成 型 是 整个 生产 过 程 中 最 重要 的 环节 之 一 ， 挤 出 温度 、 
挤 出 速度 等 工艺 参数 直接 影响 板材 的 质量 。 
1) 挤 出 温度 。 硬 质 PVC 板材 的 成 型 温度 是 根据 原料 配方 、 板 材 厚度 等 因素 来 
确定 的 。 用 $150mm 、ZAD =25 的 单 螺杆 挤 出 机 ， 生 产 厚度 为 3mm 的 板材 的 挤 出 
成 型 温度 见 表 4-3。 














表 4-3 硬 质 PVC 板材 挤 出 成 型 温度 























机 简 温 度 一 区 So 三 区 四 ”区 连 接 名 
/°C 120 ~130 130 ~ 140 150 ~ 160 170 ~180 150 ~ 160 

机 头 温度 左 一 左 二 中 右 一 右 一 
/AC 175 ~180 170 ~175 160 ~ 165 170 ~ 175 175 ~ 180 














双 螺 杆 挤 出 机 的 机 简 分 三 段 加 热 ， 温 度 依次 为 170 ~ 180" 、165 ~ 170% 、 
165 ~ 175% ， 机 头 连接 器 的 温度 及 机 涉 温 度 与 单 螺 杆 挤 出 机 相同 。 双 螺杆 挤 出 机 的 
加 料 段 温度 稍 高 ， 目 的 是 使 物料 在 加 料 段 的 末端 就 能 熔融 ， 以 便 包 住 螺 杆 ， 防 止 
物料 在 经 过 排 气 段 时 被 抽 走 ， 造 成 物料 的 浪费 。 

2) 挤 出 速度 。 挤 出 速度 由 螺杆 转速 来 决定 ， 螺 杆 转速 增加 ， 挤 出 量 增 加 ， 撞 
出 速度 加 快 ， 在 相同 的 成 型 温度 条 件 下 ， 物 料 的 塑 化 质量 将 下 降 。 确 定 合 理 的 撞 
出 速度 (螺杆 转速 ) 对 保证 制品 质量 和 提高 经 济 效益 是 十 分 重要 的 。 

3) 口 模 及 三 辊 间 孙 。 口 模 及 三 辊 间 院 是 确定 板材 厚度 的 关键 ， 一 般 情况 下 口 
模 间 了 与 板材 厚度 是 不 一 致 的 。 生 产 较 薄 的 板材 ， 物 料 压力 高 ， 离 模 膨 胀 率 大 ， 
散热 快 ， 三 辊 无 压延 作用 ， 三 辊 速度 必须 与 挤 出 速度 保持 一 致 ， 口 模 间隙 要 略 小 
于 板材 厚度 。 生 产 厚 板 的 情况 正 相 反 ， 口 模 间 隙 稍 大 于 板材 厚度 对 产品 质量 更 有 
利 。 调 整 三 辊 的 导出 间 际 等 于 板材 厚度 ， 导 入 间 际 比 导 出 间隙 大 0.1 ~0.2mm， 生 
产 出 的 板材 厚度 公差 最 小 。 

三 辊 与 口 模 的 距离 应 尽量 小 ,一般 为 50 ~ 100mm。 若 太 大 ， 机 头 挤 出 的 板 易 
下 垂 发 锌 ， 表 面 粗 糙 ， 同 时 易 散 热 冷 却 ， 对 压 光 不 利 。 辊 简 长 度 应 比 口 模 宽度 稍 
大 。 增 加 辊 简直 径 可 增加 包 辊 时 间 ， 提 高 挤 出 速度 ,使 板材 的 光泽 度 好 。 

硬 质 PVC 板材 挤 出 时 三 辊 压 光 机 的 温度 参见 表 4-4。 
































表 4-4 硬 质 PVC 板材 挤 出 时 三 辊 压 光 机 的 温度 
辊 简 上 办 中 ， 辊 下 辊 





温度 /SC 70 ~80 80 ~90 60 ~70 
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4) 牵引 速度 。 牵 引 辊 的 线 速度 应 比 压 光 机 三 辊 简 的 线 速 稍 快 ， 以 保持 一 定 的 
张力 ， 使 板材 在 冷却 过 程 中 不 至 于 产生 变形 普 曲 等 缺陷 。 但 速度 过 快 时 板材 会 产 
生 较 大 的 内 应 力 ， 影 响 产 品 的 二 次 加 工 质量 。 

4. 回头 料 加 工 

在 硬 板 挤 出 加 工 过 程 中 ， 会 不 可 避免 地 产生 一 些 回头 料 ， 其 量 大 约 为 总 投料 
量 的 2% ~5% ， 这 些 料 的 回收 利用 是 提高 挤 板 经 济 效益 的 重要 一 环 。 回 头 料 与 粉 
料 相 混 共 挤 效果 并 不 好 ， 只 能 单独 加 工 。 回 头 料 重新 挤 出 加 工 的 配方 较 简单 ， 典 
型 的 配方 见 表 4-5。 





表 4-5 回头 粒 料 重 新 挤 出 加 工 的 配方 























物料 用 量 /质量 份 
回头 粒 料 100 
ACR 2.0 
环 氧 大 豆油 2.0 
润滑 剂 适量 
透明 粒 料 适量 








回头 料 的 加 工 工艺 与 粉 料 有 明显 的 区 别 ， 前 者 比 后 者 加 料 段 温度 要 高 ， 知 加 
料 段 温度 太 低 ， 由 于 回头 料 粒 径 大 ， 导 热 性 差 ， 会 导致 塑 化 不 良 ， 影 响 产 品 表 面 
质量 。 

在 回头 料 的 加 工 中 还 要 特别 注意 在 破碎 、 磁 选 过 程 中 不 要 混入 杂质 ， 如 石 、 
砂 、 木 层 、 已 分 解 谈 化 的 聚 氯 乙 类 等， 这 些 杂 质 极 易 混 人 ， 通 过 一 般 的 磁 选 、 过 
得 等 手段 无 法 除去 ， 带 入 设备 后 轻 者 卡 在 模具 内 使 产品 出 现 沟 槽 ， 重 者 损伤 螺杆 
和 模具 ， 应 严 加 杜绝 。 

回头 料 亦 可 通过 密 炼 、 压 延 、 层 压 工 艺 进行 加 工 ， 挤 出 过 程 中 出 现 的 次 品 ， 
也 可 直接 进行 层 夺 加工， 这 样 生产 出 的 板材 与 新 料 毫 无 两 样 。 


4.3.2 聚 氟 乙烯 硬 片 


PVC 挤 出 硬 片 分 为 普通 级 和 无 毒 级 两 种 。 通 过 热 成 型 等 二 次 加 工 可 制 成 各 种 
制品 。 善 通 硬 片 可 用 于 工业 产品 和 日 用 品 的 包装 材料 、 室 内 装饰 材料 ， 还 可 制作 
广告 牌 等 ; 无 毒 硬 片 主要 用 于 食品 、 医 药 和 医疗 器 械 的 包装 材料 。 

1. 原料 与 配方 

PVC 挤 出 硬 片 是 由 PVC 树脂 、 增 塑 剂 、 稳 定 剂 等 多 种 原料 按 一 定 配 比 经 捏合 、 
挤 出 成 型 而 制 成 的 。 其 配方 实例 见 表 4-6。 
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表 4-6 挤 出 PVC 硬 片 配方 实例 















































配方 /质量 份 
配方 1 配方 2 配方 3 
聚 毛 乙 烯 树脂 100 100 100 
邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 3 ~5 0.5~1 
三 盐 基 硫酸 铬 3 5 
二 盐 基 亚 磷酸 铅 2 1~3 
硬 脂 酸 锌 - 钙 复 合 稳定 剂 0.3 0.3 
环 氧 大 豆油 
辛 基 硫 醇 锡 
引 肪 醇 2 
人 硬 脂 酸 铬 0.6~1.0 
人 硬 脂 酸 钢 1~2 
便 脂 酸 0.3 0.5 
MBS 5~7 7~10 
内 润滑 剂 ] 52 
碳酸 钙 10 ~30 
偶 氮 甲 酰胺 发 泡 剂 0.6~1.2 
泡 孔 调节 剂 3 ~6 
着 色 剂 适量 适量 














关于 挤 出 PVC 硬 片 配方 的 说 明 .: 

1) 配方 1 为 双 螺 杆 挤 出 本 色 或 彩色 片 材 ， 配 方 2 为 双 螺 杆 挤 出 无 毒 透 明 片 材 ， 
配方 3 为 SJ-65 撞 出 机 生产 硬 质 PVC 低 发 泡 窗 饰 片 材 。 

2) PVC 树脂 为 低 粘度 SG-5 型 或 SG-6 型 。 配 方 2 用 无 毒 PVC 树脂 。 

3) 配方 1 选用 硬 脂 酸 皂 类 复合 稳定 剂 效果 好 ， 稳 定 剂 用 量 相 对 可 减少 。 加 入 
少量 增 塑 剂 也 可 减少 稳定 剂 用 量 。 

4) 配方 2 选用 透明 增 塑 剂 环 氧 大 豆油 和 透明 稳定 剂 辛 基 硫 醇 锡 。 加 入 MBS 使 
透明 硬 制品 易 加 工 ， 强 度 提高 。 

2. 设备 选择 

挤 出 PVC 硬 片 的 设备 与 挤 出 PVC 硬 板 设备 相同 。 

3. 生产 工艺 

(1) 工艺 流程 PVC 挤 出 人 硬 片 生产 工艺 流程 如 图 4-15 所 示 。 





低速 担 合 双 ( 单 ) 岂 村 挤 出 机 挤 出 成 型 





图 4-15 ”PVC 挤 出 硬 片 生产 工艺 流程 
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(2) 捏合 将 树脂 和 各 种 助 剂 加 入 高 速 捏 合 机 捏合 30min 左右 ， 转 速 在 1000 
~1500r/min， 然 后 排放 到 低速 捏合 机 中 充分 搅拌 ， 转 速 在 100 ~200r/min， 时 间 约 
30min 左右 。 

(3) 挤 出 成 型 ”用 90mm 、 螺 杆 长 径 比 LAD =25、 压 缩 比 e =2. 8 的 单 螺杆 挤 
出 机 挤 出 PVC 硬 片 的 成 型 温度 见 表 4-7。 


表 4-7 硬 质 PVC 片 材 挤 出 成 型 温度 


























机 简 温 度 一 区 二 区 宇 : 四 区 连 接 器 
/CC 120 ~ 130 130 ~ 140 150 ~ 160 160 ~ 170 150 ~ 160 

机 头 温度 在 = 左 二 中 右 二 右 一 
/TC 175 ~ 180 170 ~175 165 ~170 170 ~175 175 ~ 180 

















三 辊 压 光 机 的 温度 与 PVC 硬 板 三 辊 温度 相同 或 略 低 。 挤 出 机 螺杆 转速 和 牵引 
速度 应 随机 调节 。 
4.3.3 ” 聚 毛 乙烯 软 板 

PVC 软 板 具 有 较 好 的 耐 磨 性 、 耐 蚀 性 、 柔 万 性 和 弹性 ， 广 泛 用 于 实验 室 、 办 
公 室 、 仪 表 室 、 住 宅 及 车 辆 的 铺 地 材料 、 舞 台地 板 等 ， 也 可 作为 防腐 设备 的 衬里 。 
PVC 软 板 的 使 用 温度 为 ( -20 ~40)%C 。 

1. 原料 与 配方 

PVC 软 板 是 以 PVC 树脂 为 主要 原料 ， 碳 酸 钙 为 填充 剂 ， 加 上 增 塑 剂 、 稳 定 剂 、 
润滑 剂 和 适量 色 浆 ， 通 过 挤 出 成 型 而 制 得 的 软 质 PVC 板材 。PVC 软 板 配方 实例 见 
表 4-8。 








表 4-8 PVC 软 板 配方 实例 
































配方 /质量 份 
原 料 
配方 1 配方 
聚 氧 乙烯 树脂 (SG-4 型 ) 100 100 
邻 葵 二 甲酸 二 丁 酯 (DBP) 25 30 
邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 (DOP) 10 20 
所 化 石 晴 15 10 
三 盐 基 硫酸 铅 5 4.5 
硬 脂 酸 钢 2 2 
石蜡 0.5 0.5 
碳酸 钙 5~10 30 ~40 








关于 PVC 软 板 配方 的 说 明 : 
1) 软 PVC 板 增 塑 剂 用 量 较 多 ， 以 增 塑 效率 较 好 的 DBP 为 主 。 因 DBP 挥发 性 
较 大 ， 应 加 入 DOP 共同 作为 主 增 塑 剂 。 辅 助 增 塑 剂 氧化 石蜡 可 降低 成 本 ,但 加 入 
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量 不 能 太 多 ， 否 则 会 析出 制品 表面 。 

2) 软 PVC 板材 稳定 剂 要 求 比 硬 板 低 ， 用 铅 盐 与 金属 时 类 合用 可 达到 要 求 。 

3) 为 使 板材 易 成 型 ， 加 入 少量 润滑 剂 石 蜡 。 加 入 碳酸 钙 可 提高 软 板 出 机 头 时 
的 刚性 ， 否 则 因 增 塑 剂 较 多 ， 板 材 出 机 头 时 太 软 会 下 垂 

4) 配方 1 为 化 工厂 耐 腐蚀 衬里 ,碳酸 钙 不 能 加 太 多 ， 否 则 板材 耐 蚀 性 不 
格 。 配 方 2 为 铺 地 材料 ， 加 入 较 多 碳酸 钙 可 以 增加 地 板 的 刚性 与 降低 成 本 。 

2. 设备 选择 

挤 出 成 型 软 质 PVC 板材 用 单 螺杆 挤 出 机 ， 螺 杆 直径 为 90 ~ 120mm，ZAD =25， 
压缩 比 s =3 ~3.5。 应 该 强调 一 点 ， 挤 出 成 型 PVC 硬 板 与 软 板 不 能 用 同一 根 螺杆 ， 
否则 产品 质量 不 合格 或 易 产生 焦 料 。 

3. 生产 工艺 

(1) 工艺 流程 ” 挤 出 PVC 软 板 的 工艺 流程 如 图 4-16 所 示 。 











冷却 、 压 光 | 切断 或 卷 取 
图 4-16 撞 出 PVC 软 板 的 工艺 流程 


(2) 捏合 ” 按 配 方 先 将 配制 好 的 固体 物料 加 入 高 速 捏 合 机 中 进行 低速 搅拌 ， 
使 物料 温度 逐渐 升 高 ， 再 边 搅拌 边 加 入 增 塑 剂 等 液体 物料 ， 使 捏合 机 高 速 运转 ， 
当 物 料 温度 升 至 130 ~ 140% 后 ， 排 料 至 冷 搅拌 机 中 ， 打 开 夹 套 冷 却 水 ， 使 物料 温 
度 逐 渐 降 至 40% 以 下 ， 放 料 ， 备 用 。 

(3) 挤 出 成 型 若 用 双 螺 杆 挤 出 机 挤 出 成 型 板材 ， 经 过 捏合 、 冷 却 后 的 物料 
通过 定量 加 料 装 置 加 入 双 螺 杆 挤 出 机 的 机 简 中 ， 在 挤 出 机 的 加 热 、 混 炼 、 挤 压 作 
用 下 成 为 粘 流 态 的 物料 ， 机 简 温 度 控 制 在 130 ~ 160% 之 间 。 粘 流 态 的 物料 通过 排 
气 装置 ， 除 去 物料 中 的 空气 及 挥发 物 ， 然 后 通过 连接 器 进入 机 头 。 连 接 器 的 温度 
控制 在 150 ~ 155% ， 机 头 温度 控制 在 170 ~ 180% 之 间 。 

若 用 单 螺杆 挤 出 机 成 型 板材 ， 先 经 过 造 粒 工序 ， 将 粉 状 混 合 料 制 成 粒 料 ， 再 
通过 单 螺杆 挤 出 机 塑 化 挤 出 ， 经 连接 器 、 机 头 成 型 。 温 度 控 制 比 硬 质 PVC 板材 低 
5 ~ 15 人 C， 用 490mm 的 单 螺杆 挤 出 机 生产 软 质 PVC 板材 的 挤 出 温度 见 表 4.9。 


表 4-9 软 质 PVC 板材 挤 出 成 型 温度 






































机 简 温 度 一 区 二 区 三 区 四 区 连 接 器 
AC 120 ~ 130 130 ~ 140 140 ~ 150 150 ~ 160 140 ~ 150 

机 头 温度 六 一 下 三 中 二 有 有 一 
/AC 165 ~170 160 ~ 165 150 ~ 155 160 ~ 165 165 ~ 170 




















(4) 定型 冷却 挤 出 机 挤 出 的 板材 通过 三 辊 压 光 机 〈 辊 简 温 度 控 制 在 80 ~ 
90% ) 进行 压 光 、 冷 却 定型 ,然后 进入 冷却 辊 在 空气 中 充分 冷却 ， 经 切断 即 得 
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成 品 。 
其 他 工艺 参数 与 PVC 硬 板 基 本 相同 。 


4.3.4 聚 乙烯 板 ( 片 ) 材 


聚 乙烯 (PE) 挤 出 板材 和 片 材 具 有 无 毒 、 表 面 平 整 光滑 、 耐 低温 性 能 好 、 电 
绝缘 性 优良 、 耐 蚀 性 好 等 优点 。 广 泛 应 用 于 包装 、 化 工 、 电 力 等 领域 。 如 耐 腐蚀 
设备 、 容 器 、 储 槽 的 衬里 ， 耐 腐蚀 绝缘 地 板 ， 铁 路 隧道 的 防水 隔 层 和 建筑 防水 材 
料 等 。 高 密度 聚 乙烯 (HDPE) 板材 还 可 作为 工程 塑料 应 用 在 机 械 、 化 工 等 设备 
上 。PE 板 ( 片 ) 材 使 用 温度 为 ( -50 ~50)5%C 。 

1. 原料 选择 

PE 挤 出 板材 和 片 材 通常 采用 PE 树脂 颗粒 料 生 产 ， 一般 不 需 加 入 其 他 助 剂 。 
板材 和 片 材 要 求 的 PE 树脂 的 熔 体 流动 速率 (MFR) 值 基本 接近 ， 生 产 LDPE 板 、 
片 材 树脂 的 MFR 为 0.3 ~2g/10min; 生产 HDPE 板 、 片 材 树 脂 的 MFR 为 0.1~1g/ 
10min。 最 好 选用 专用 牌号 的 LDPE 或 HDPE 树脂 生产 。 

若 生 产 特殊 用 途 的 PE 板材 和 片 材 或 需要 染色 时 ， 需 加 入 必要 的 助 剂 ， 如 光 移 
定 剂 、 抗 氧 剂 、 交 联 剂 、 发 泡 剂 、 着 色 剂 等 。 可 以 先 将 PE 树脂 颗粒 与 松节油 或 白 
油 类 分 散剂 混合 ， 证 分 散剂 均匀 涂 在 树脂 表面 ， 然 后 加 入 添加 剂 混 合 ， 让 添加 剂 
粘 附 在 树脂 表面 ， 经 挤 出 造 粒 或 直接 加 入 挤 出 机 挤 出 板 或 片 材 。 也 可 通过 加 入 色 
母 料 的 方法 配色 。 

2. 设备 选择 

挤 出 成 型 PE 板材 和 片 材 通常 用 单 螺 杆 挤 出 机 ， 也 可 以 用 双 螺 杆 挤 出 机 。 采 用 
单 螺杆 挤 出 机 时 ， 螺 杆 直径 依据 制品 截面 大 小 和 挤 出 量 可 在 90 ~150mm 范围 内 选 
择 。 螺 杆 长 径 比 LAD 二 20， 压 缩 比 为 3 ~4。 过 滤 网 为 80 目 (孔径 0. 18mm) ， 共 
两 层 。 

机 头 一 般 采 用 支管 式 ， 也 可 用 衣架 式 。 支 管 式 机 头 的 支管 直径 d 一 般 为 30 ~ 
80mm， 直 径 越 大 ， 储 料 越 多 ， 料 流 越 稳 定 ， 制 品 的 厚度 越 均匀 ,一 般 取 d > 
35mm。 模 层 长 度 L (机 头 平 直 部 分 长 度 ) 一 般 为 制品 厚度 的 20 ~30 倍 , 工 越 大 ， 
物料 压力 分 布 越 均匀 ， 制 品 厚度 越 均匀 ， 表 面 光 滑 。 机 头 内 流 道 改变 的 地 方 和 支 
管 的 两 端 应 呈 流 线 型 ， 光 滑 无 死角 。 

3. 生产 工艺 

(1) 工艺 流程 PE 挤 出 板 、 片 材 的 工艺 流程 如 图 4-17 所 示 。 

































































图 4-17 PE 挤 出 板 、 片 材 的 工艺 流程 
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(2) 挤 出 工艺 条 件 及 控制 ”由 于 PE 吸湿 性 小 ， 故 在 成 型 前 一 般 不 需要 干燥 。 

1) 挤 出 温度 。 用 $90mm 的 挤 出 机 挤 出 厚度 为 3mm 的 LDPE 板材 时 挤 出 温度 
见 表 4-10。 用 相同 的 挤 出 机 挤 出 HDPE 板材 时 的 温度 见 表 4-11。 表 中 机 简 一 区 至 四 
区 的 温度 分 别 为 挤 出 机 螺杆 的 加 料 段 至 计量 段 的 各 区 温度 。 生 产 中 机 头 温 度 一 般 
比 机 简 温 度 高 5 ~ 10% ， 这 样 既 能 保证 产品 塑 化 均 义 ， 又 可 防止 分 解 。 由 于 扁平 机 
头 在 料 流 挤 出 过 程 中 存在 中 间 流 程 短 阻力 小 流速 快 ， 两 边 流程 长 阻力 大 流速 慢 的 
现象 ， 所 以 机 头 温 度 通 常 采用 两 边 高 中 间 低 的 温度 控制 方法 ， 以 便 和 机 头 内 阻力 
调节 块 相 配合 ， 保 证 板 〈 片 ) 材 挤 出 速度 均匀 、 稳 定 。 





表 4-10 LDPE 板材 ( 片 材 ) 挤 出 温度 




































































机 简 温 度 一 区 二 区 三 区 四 区 连 接 器 
AC 150 ~ 160 160 ~ 170 170 ~ 180 180 ~ 190 170 ~ 180 
机 类 温度 左 一 才 节 中 右 二 右 一 
‘TC 190 ~200 180 ~ 190 170 ~180 180 ~ 190 190 ~200 
表 4-11 HDPE 板材 ( 片 材 ) 挤 出 温度 
机 简 温 度 一 “区 三 “区 三 区 四 区 连 接 器 
180 ~ 190 200 ~210 210 ~220 220 ~230 210 ~220 
机 头 温度 zs E> 四 a 
/tC 220 ~230 210 ~220 200 ~210 210 ~220 220 ~230 
表 中 温度 范围 应 根据 树脂 的 不 同 熔 体 流动 速率 进行 调节 ， 实 际 挤 出 温度 变化 











吉 
本 


越 小 越 好 。 机 头 温差 最 好 控制 在 2% 以 内 。 
2) 三 辊 压 光 机 的 温度 。LDPE 、HDPE 板材 挤 出 时 三 辊 压 光 机 三 个 辊 简 的 温度 
见 表 4-12 。 


表 4-12 LDPE、HDPE 板材 挤 出 时 三 辊 压 光 机 三 个 辊 简 的 温度 








原 料 上 辊 温度 /%C 中 辊 温度 /%C 下 辊 温度 AC 
LDPE 85 ~95 75 ~ 85 65 ~75 
HDPE 95 ~ 105 85 ~95 80 ~90 


PE 板材 在 上 辊 与 中 辊 之 间 有 存 料 ， 为 防止 存 料 冷却 ， 所 以 上 辊 与 中 辊 温度 都 
比 PVC 板材 高 。 
3) 其 余 工艺 条 件 与 PVC 板材 基本 相似 。 
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4.3.5 聚 丙烯 板 ( 片 ) 材 


聚 丙烯 (PP) 挤 出 板 ( 片 ) 材 具 有 质 轻 、 无 毒 、 厚 度 均 义 、 表 面 光 滑 平整 、 
耐 热 性 好 、 力 学 性 能 高 、 化 学 稳定 性 和 电 绝 缘 性 优良 等 特点 。 广 泛 应 用 于 化 工 、 
机 械 、 电 器 及 电子 工业 等 领域 。PP 片 材 经 过 热 成 型 还 可 制 成 各 种 杯子 、 盒 子 、 盘 
子 ， 用 于 食品 包装 。 由 于 聚 丙 烯 可 耐 100% 高 温 ， 包 装 食品 后 可 在 80 ~ 100% 进行 
消毒 ， 这 是 其 他 塑料 (如 PE、PVC) 无 法 达到 的 ， 所以，PP 片 材 可 以 制造 茶水 
杯 、 热 饮料 杯 及 各 种 形状 的 灯 畦 装饰 片 等 。PP 板 ( 片 ) 材 的 长 期 使 用 温度 为 
0 ~80C, 

1. 原料 选择 

PP 挤 出 板材 应 选用 专用 牌号 的 PP 树脂 。 在 没有 专用 牌号 的 PP 树脂 时 ， 应 选 
用 做 体 流动 速率 适宜 的 PP 树脂。 通常， 挤 出 板材 所 用 的 PP 树脂 的 熔 体 流动 速率 
为 0.1 ~0.5g/10min 左右 。 制 作 一 次 性 杯 、 盘 的 PP 片 材 所 用 PP 树脂 的 熔 体 流动 速 
率 为 0.5 ~1.5g/10min。 此 种 片 材 的 配方 中 一 般 加 入 质量 分 数 为 3% 左右 的 钛 白粉 
和 1% 左 右 的 白 油 ， 所 以 有 时 也 称 为 詹 白 片 。 另 外 ， 若 要 求 产 品 的 耐 低温 性 能 好 ， 
可 选 乙 烯 -丙烯 共聚 树脂 ; 若 要 求 透 明度 好 ， 应 选 均 聚 PP 树脂 。 

2. 设备 选择 

挤 出 PP 板材 可 选 直径 为 90 ~150mm 的 单 螺 杆 挤 出 机 ， 也 可 以 选用 双 螺 杆 挤 出 
机 。 挤 出 PP 片 材 一 般 用 直径 为 65 ~ 90mm 的 单 螺杆 挤 出 机 ， 螺 杆 长 径 比 L/D 为 
20 ~25， 压 缩 比 为 2 ~3。 

机 头 一 般 采 用 直 支 管 式 ， 支 管 直径 为 30 ~40mm。PP 板材 的 生产 设备 、 工 艺 与 
PE 板 相似 。 但 生产 PP 片 材 均 采用 直角 连接 器 ， 机 头 向 下 挤 出 ， 片 材 在 一 对 冷却 来 
辊 中 引出 ， 冷 却 夹 辊 之 间 通 冷却 水 ， 片 材 浸入 水 中 又 冷 ， 可 得 到 透明 度 较 好 的 PP 
片 材 。 若 用 冷冻 水 (18 ~ 20% ) 冷却 片 材 透明 度 更 好 。 

3. 生产 工艺 

PP 树脂 吸水 率 较 小 ， 成 型 前 一 般 不 需 干 燥 。 但 如 果树 脂 含水 量 较 大 时 ， 应 先 
进行 烘 干 处 理 ， 通常 是 在 90 ~100% 烘 干 2h。 

PP 板 ( 片 ) 材 挤 出 成 型 工艺 的 关键 在 于 正确 控制 熔融 物料 的 结晶 速率 。 由 于 
板材 从 机 头 挤 出 后 ， 首 先 接触 的 是 三 辊 压 光 机 的 中 辊 ， 因 此 中 辊 的 温度 要 比 上 辊 
高 ， 一 般 高 15 ~20%C ， 这 样 熔融 PP 在 接触 压 光 辊 时 ， 上 下 两 表面 的 冷却 速度 才 接 
近 ， 从 而 可 以 挤 出 较 透 明 的 板材 。 否 则 因 结 晶 速 率 不 一 致 ， 会 使 板材 中 出 现 白色 
结晶 。 如 果 压 光 辊 温度 过 低 〈 如 通 冷 却 水 ) ， 因 板材 有 一 定 厚度 易 造 成 表面 和 内 部 
的 温差 过 大 ， 从 而 造成 因 结晶 速率 差异 过 大 而 形成 白色 结晶 ， 影 响 板 材质 量 。PP 
板 〈 片 ) 材 的 挤 出 温度 和 三 辊 压 光 机 的 温度 见 表 4-13。 挤 出 PP 铁 白 薄片 的 工艺 温 
度 一 般 比 此 表 所 示 各 区 温度 高 20 ~50%C 。 
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表 4-13 PP 挤 出 板 ( 片 ) 的 挤 出 温度 和 三 辊 压 光 机 的 温度 















































机 简 温 度 一 区 区 区 四 区 连 接 需 
/°C 150 ~160 170 ~180 190 ~200 210 ~220 190 ~210 
机 头 温度 在 一 在 三 中 者 二 种 一 
/TC 200 ~210 190 ~200 180 ~ 190 190 ~200 200 ~210 
三 辊 压 光 机 温度 上 辊 中 辊 下 辊 
AC 60 ~80 70 ~90 40 ~60 
PP 树脂 的 熔 体 粘度 较 小 ， 挤 出 温度 应 严格 控制 ， 尤 其 是 机 头 温度 变化 不 能 


大 。 由 于 PP 的 流动 性 好 ， 要 保证 板材 厚度 及 其 均匀 性 ， 还 应 保证 熔融 的 PP 在 压 
光 辊 的 上 辊 和 中 辊 之 间 有 适当 的 堆积 ， 这 样 才能 保证 板材 各 处 的 厚度 一 致 ， 防 止 
发 生 缺 料 现象 。 

4. PP 片 材 挤 出 成 型 时 的 注意 事项 

1) PP 挤 出 片 材 用 于 食品 吸 塑 包装 时 要 选用 专用 型 号 的 树脂 ， 如 果 发 现 树 脂 含 
水 量 过 高 ， 应 在 90 ~ 100% 的 烘箱 中 干燥 处 理 2h。 

2) 膜 片 厚度 在 0. 20 ~ 1.00mm 范围 内 ,极限 偏差 为 +10% ， 宽 度 偏差 可 按 宽 
度 控制 在 +1% 范 围 内 

3) 成 型 模 唇 口 的 间隙 可 调 ， 表面 粗糙 度 Ra 应 不 大 于 0. 3pm。 

4) 过 滤 网 为 40 目 /80 目 /40 目 三 层 ，80 目的 过 滤 网 应 放 在 目 数 小 的 过 滤 网 中 
间 ， 以 增加 其 强度 。 

5) 压 光 机 辊 简 的 工作 面 温度 可 调 ， 辊 面 上 各 位 置 的 温度 一 致 ， 温 差 控 制 在 + 
0.5% 范围 内 。 


4.3.6 聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 板材 


与 聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 (PMMA) 浇注 板材 相 比 ， 挤 出 法 制备 PMMA 板材 设备 
费用 高 ， 但 操作 容易 、 劳 动 强 度 低 、 产 量 大 ， 故 成 本 较 低 ， 产 品质 量 接近 浇注 法 
制品 ， 热 变形 温度 和 硬度 稍 差 。 

1. 原料 选择 

挤 出 法 制备 PMMA 板材 应 选用 PMMA 撞 出 级 模 塑料 ， 要 求 流动 性 好 ， 熔 体 流 
动 速率 为 1.5 ~3.5g/10min， 所 以 相对 分 子 质 量 较 低 ， 约 为 15 x10*。 其 生产 方法 
有 本 体 聚 合 、 溶 液 聚 合 、 悬 浮 聚 合 三 种 。 

2. 设备 选择 

挤 出 机 为 单 螺 杆 或 双 螺 杆 挤 出 机 ， 最 常用 的 是 排 气 式 单 螺杆 挤 出 机 ， 其 机 简 
带 有 沟 槽 ， 排 气孔 与 真空 系统 连接 ， 螺 杆 直径 多 为 60 ~ 110mm， 螺 杆 长 径 比 一 般 
较 大 ， 如 L/D =32 ~35。 机 头 的 宽度 要 与 挤 出 机 螺杆 的 直径 相配 合 ， 并 根据 所 要 求 
制品 的 规格 确定 ， 国 内 生产 的 PMMA 板材 的 最 小 宽度 为 800mm， 最 大 宽度 
为 1800mm。 
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三 辊 压 光 机 的 辊 面 应 镀铬 抛光 ， 加 工 精 度 为 0.02pm， 一 般 规格 为 $300mm x 
1600mm， 如 生产 压 花 板 ， 将 中 辊 换 成 花 辊 即 可 。 

3. 生产 工艺 

(1) 工艺 流程 ” 挤 出 成 型 PMMA 板 的 工艺 流程 如 图 4-18 所 示 。 


厚度 检测 [| 保护 膜 包 履 
| 牵引 [| 纵 切 锯 [~| 模 切 锯 上 PMMA 板 材 广 | 包装 入 库 | 


图 4-18 挤 出 成 型 PMMA 板 生产 工艺 流程 
(2) 生产 工艺 ”当选 用 排 气 式 挤 出 机 时 ， 原 料 PMMA 可 不 必 预 干燥 处 理 。 挤 
出 机 各 段 温度 控制 为 : 加 料 段 200 ~ 220% ， 压 缩 段 220 ~ 250% ， 排 气 段 220 ~ 
230% ， 计 量 段 220 ~230%C， 机 头 连 接 絮 220 ~230% ， 机 头 225 ~2459%C 。 
三 辊 压 光 机 温度 : 上 辊 110 ~120% ， 中 辊 100 ~110% ， 下 辊 90 ~100% 。 


4.3.7 ABS 板材 








ABS (丙烯 有 睛 - 丁 二 烯 - 葵 乙 烯 三 元 共聚 物 的 简称 ) 挤 出 板材 表面 平整 光洁 、 色 
彩 漂亮 ， 具 有 较 高 的 强度 与 韧性 ， 耐 热 性 和 耐 蚀 性 能 优良 ， 并 具有 一 定 的 耐寒 性 ， 
容易 进行 二 次 加 工 ， 制 造 较 深 的 大 件 制 品 。 广 泛 用 于 家 电 、 电 子 、 包 装 、 玩 具 等 
行业 ， 可 用 于 制作 冰箱 、 洗 衣 机 的 内 衬 ， 电 视 机 、 收 录 机 、 微 波 炉 外 壳 及 仪表 盘 
和 各 种 旅行 箱 、 公 文 箱 的 箱包 材料 等 。 

1. 原料 选择 

ABS 板材 是 以 ABS 树脂 为 主要 原料 并 加 入 适量 的 硬 脂 酸 锌 ， 经 混合 干燥 、 挤 出 
成 型 的 塑料 板材 。ABS 树脂 应 选用 挤 出 级 ABS ， 最 好 为 挤 出 板材 专用 牌号 。 这 是 因为 
ABS 中 的 丙 炳 有 睛 、 丁 二 烯 、 葵 乙烯 三 个 组 分 比较 均衡 ， 熔 体 流 动 速率 一 般 不 超过 
10g/10min， 以 0.5 ~5.0g/10min 为 佳 ， 成 型 性 能 优良 易 操 作 。 当 选用 不 同 牌号 的 
ABS 组 合 时 ， 要 注意 其 熔 体 流动 速率 不 能 相差 太 大 。 为 了 降低 成 本 ， 可 在 ABS 新 料 
中 加 入 质量 分 数 为 20% ~30% 的 回收 料 。 冰 箱 用 ABS 板材 配方 实例 见 表 4-14。 


表 4-14 冰箱 用 ABS 板材 配方 实例 



































和 量 / 质 量 份 
人 配方 1 配方 2 
GSE 或 21040 ABS =70 
PA-747S ABS <30 
RS-656H ABS 粒 料 100 
ABS 色 母 料 <5 
功能 性 助 剂 母 料 <3 
ABS 回收 料 20 ~30 














。。 注 ; 1. CSE 或 21040 ABS 为 美国 Borg-warner 公司 的 产品 牌号 ，PA-747S ABS 为 中 国 台湾 奇美 公司 的 产品 
牌号 ，RS-656H ABS 为 韩国 LG 公司 的 产品 牌号 。 
2. 配方 1 用 于 生产 冰箱 内 胆 板材 ， 配 方 2 用 于 生产 冰箱 箱 板 或 门板 。 
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2. 设备 选择 

挤 出 ABS 板材 ， 可 用 普通 单 螺 杆 挤 出 机 、 锥 形 双 螺杆 挤 出 机 和 排 气 式 挤 出 机 。 
如 果 采 用 排 气 式 挤 出 机 生产 ABS 板材 ， 原 料 不 用 干燥 处 理 ， 可 直接 投入 挤 出 机 挤 
出 生产 。 螺 杆 直 径 一 般 为 120 ~ 200mm， 长 径 比 L/D =30 ~35， 由 于 增加 排 气 段 ， 
所 以 螺杆 比较 长 。 螺 杆 压缩 比 s=2 ~2. 8。 

机 头 一 般 采 用 衣架 式 结构 ， 物 料 在 机 头 内 停留 时 间 短 ， 分 配 均 匀 。 可 成 型 0.2 ~ 
6mm 的 ABS 板 ( 片 ) 材 。 

3. 生产 工艺 

(1) 工艺 流程 ABS 板材 挤 出 成 型 工艺 流程 如 图 4-19 所 示 。 


到 4-19 ”ABS 板材 挤 出 成 型 工艺 流程 

(2) 混合 干燥 ”ABS 粒 料 极 易 吸 湿 ， 如 果 使 用 普通 单 螺杆 挤 出 机 或 双 螺 杆 撞 
出 机 生产 ,成 型 前 原材料 必须 进行 干燥 处 理 。 干 燥 可 使 用 热风 循环 烘箱 或 热风 料 
斗 式 干燥 器 。 干 燥 条 件 为 : 新 粒 料 的 烘 干 温度 为 80 ~90% ， 回 收 料 则 为 75 ~ 85%C ; 
干燥 时 间 为 4~5h (开车 前 )， 不宜 过 长 。 干燥 后 的 料 应 在 短期 内 使 用 ， 防 止 物 料 
重新 吸收 空气 中 的 水 分 。 

(3) 挤 出 成 型 ”使 用 排 气 式 单 螺杆 挤 出 机 挤 出 ABS 板材 ， 机 简 6 段 温 度 、 连 
接 器 处 4 段 温 度 、 机 头 7 段 温 度 分 布 见 表 4-15。 

表 4-15 ”ABS 板材 挤 出 温度 








撞 出 成 型 板 坯 






















































































机 简 温 度 一 区 x 区 四 区 五 区 六 区 
/°C 180 ~200 200 ~220 220 ~240 240 ~260 190 ~220 230 ~250 
连接 器 温度 一 区 二 区 三 区 四 区 料 温 
/°C 220 ~230 220 ~230 230 ~240 230 ~240 240 ~260 
机 头 温度 左 一 左 二 三 到 中 有 三 有 二 右 一 
/AC 240 ~250 230 ~240 220 ~230 210 ~220 220 ~230 230 ~240 240 ~250 


从 表 4-14 中 可 知 ， 机 简 第 五 段 有 排 气 孔 ， 此 处 温度 不 能 过 高 ， 和 否则 塑料 粘度 
较 小 会 从 排 气孔 溢出 ， 将 排 气 孔 阻 蹇 。ABS 挤 板 温 度 较 高 ， 为 使 板材 厚度 均匀 ， 
温度 应 严格 控制 ， 温 差 应 控制 在 +2%C 以 内 。 

(4) 冷却 定型 ”在 冷却 定型 过 程 中 ,采用 恒温 水 来 控制 三 辊 的 温度 。 由 于 挤 
出 机 头 的 物料 温度 较 高 ， 为 防止 物料 粘 辊 ， 三 辊 温度 一 般 控 制 在 80 ~ 110% ， 最 高 
不 超过 120% 。 上 辊 温度 为 90 ~ 110% ， 中 辊 温度 为 80 ~90% ,下 辊 温度 为 70 ~ 
80% ; 三 辊 恒温 系统 的 冷却 水 温度 要 小 于 等 于 35C 。 
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值得 注意 的 是 ， 三 辊 温度 过 高 会 使 板材 太 软 而 离 辊 ， 形 成 细密 的 横 纹 ， 而 温 
度 过 低 则 使 板材 边 离 ， 0 若 三 入 温度 配合 个 当 还 会 造成 板材 论 曲 ; 
辊 间距 影响 板材 厚度 ， 中 、 上 辊 间距 调节 不 当 会 造成 针 孔 或 折 边 ， 当 三 辊 线 速 不 
一 致 时 ， 则 会 使 板材 出 现 波浪 纹 ; 若 牵 引 过 快 会 使 板材 收缩 率 偏 大 。 

板材 挤 出 过 程 中 ， 挤 出 物料 进 下 、 中 辊 ， 通 过 抱 中 辊 转 人 上 、 中 辊 ， 然 后 出 
三 辊 。 实 践 表 明 ， 进 物料 的 下 、 中 辊 间隙 严格 控制 在 略 大 于 或 等 于 产品 厚 ne 
值 不 超过 3% ， 以 免 热 熔 物 料 受 到 过 大 的 延伸 而 增 大 板材 收缩 率 。 出 物料 的 中 、 上 
辊 间 际 控制 在 略 小 于 或 等 于 产品 厚度 ， 其 值 亦 不 超过 3% 。 

(5) 其 他 工艺 参数 

1) 排 气 真空 度 为 0. 003 ~0. 005MPa。 

2) 螺杆 转速 为 40 ~100r/min， 根 据 板材 厚度 定 。 

3) 三 辊 线 速度 为 0.5 ~5m/min， 根 据 板 材 的 厚度 调节 。 在 挤 出 速度 (螺杆 转 
速 ) 相对 稳定 和 三 辊 间隙 固定 的 情况 下 ， 下 、 中 辊 间 出 现 $1em 左右 并 呈 铅 笔 状 的 
堆 料 时 的 速度 为 较 理想 的 三 辊 速度 。 

4) 三 辊 压力 为 二 0. 6MPa。 

5) 牵引 线 速度 。 牵 引线 速度 应 等 于 或 略 小 于 压 光 机 的 三 辊 线 速度 (不 超过 
3% ) ， 保 持 板材 在 平整 状态 下 冷却 牵引 即 可 。 

6) 模 展 开 度 。 生 产 厚 度 为 1 ~S$mm 的 板材 时 ， 模 展开 度 比 板材 厚度 大 1mm 
左右 。 

4. ABS 板材 挤 出 成 型 工艺 的 控制 要 点 

(1) 开机 与 关机 “开机 前 要 预 热 ， 待 各 段 加 热 温度 达到 设 定 值 并 恒温 0. 5h 后 
方 可 开机 。 开 机 时 ， 根 据 负载 及 熔 体 压力 状况 ， 慢 慢 提 高 螺杆 的 转速 ， 切 忌 一 步 
到 位 ;开始 时 必须 控制 螺杆 转速 在 10r/min 以 下 ， 待 熔 体 压力 迅速 升 高 时 方 可 继续 
加 速 ， 以 保护 设备 。 关 机 之 前 ， 要 采用 保温 模式 ， 使 机 简 温 度 降 到 保温 温度 后 方 
可 关机 ， 这 样 可 减少 机 内 物料 的 炭化 分 解 程度 。 

(2) 真空 度 ”控制 真空 度 为 规定 值 ， 使 真空 口 不 堵塞 ， 以 保证 排 气 效 果 。 

(3) 模 层 间 际 ” 模 唇 间 际 要 适宜 ,一般 为 板 厚 的 115% ~ 130% ,尤其 是 挤 出 
薄板 时 ， 若 开 度 太 大 ， 会 使 板材 厚度 横向 分 布 不 均匀 。 

(4) 滤 网 滤 网 一 般 有 3 ~5 层 (1 层 是 孔径 为 180pm 的 铜 网 ， 其 余 为 125hm 
钢 网 ) ， 要 求 每 12h 换 1 次 ， 寿 挤 出 稳定 、 无 杂质 ， 可 适当 延长 换 网 时 间 ; 当 杂 质 
较 多 或 网 前 熔 体 压力 超过 规定 值 时 要 随时 换 网 。 

(5) 其 他 冷却 辊 要 求 清洁 、 转 动 灵活 ; 剪 板 机 要 求 平台 光滑 、 刀 口 平整 无 
生 锈 ， 以 防 板 底 划 花 。 另 外 ， 每 隔 2h 应 检查 一 次 工艺 参数 ， 发 现 异常 及 时 调整 。 


4.3.8 聚 茶 乙烯 板材 
聚 茶 乙烯 (PS) 板材 具有 较 好 的 耐候 性 、 耐 蚀 性 ， 透 明度 较 高 ， 且 可 通过 更 
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换 花 辊 压制 出 各 种 花纹 。 广 泛 用 于 室内 装饰 板 、 花 纹 玻璃 板 、 照 明 板 、 灯 置 、 交 
通 标志 、 包 装 材料 等 。 

1. 原料 选择 

PS 挤 出 板 是 以 PS (或 改 性 PS) 树脂 为 主要 原料 ， 经 挤 出 成 型 而 制 成 的 一 种 
热塑性 塑料 板材 。PS 树脂 应 选用 挤 出 级 ， 其 熔 体 流动 速率 在 0.5 ~ 3.0g/10min 
之 间 。 

2. 设备 选择 

PS 板 生产 线 由 挤 出 机 、 衣 架 式 机 头 、 三 辊 压 光 机 、 牵 引 装 置 、 切 制 装 置 等 
组 成 。 

(1) 撞 出 机 ”采用 普通 螺杆 挤 出 机 ， 螺 杆 长 径 比 一 般 为 20 ~25。 

(2) 衣架 式 机 头 ”PS 挤 板 机 头 一 般 采 用 衣架 式 机 头 ， 可 用 于 生产 厚度 为 0. 2 ~ 
6mm 的 板材 。 在 衣架 式 机 头 中 ， 物 料 停 清 时 间 短 ， 分 配 均匀 。 

(3) 三 辊 压 光 机 三 辊 压 光 机 由 直径 为 200 ~ 450mm 的 上 、 中 、 下 三 个 辊 组 
成 ， 内 通 蒸 汽 (或 油 、 水 ) 进行 温度 控制 。 安 装 时 ， 三 辊 尽 可 能 同 轴 ， 偏 离 不 超 
过 0.025mm。 三 辊 压 光 机 还 能 起 到 一 定 的 牵引 作用 ， 调 整 板材 各 点 速度 保持 一 致 
以 保证 板 的 平 直 。 当 将 中 辊 换 为 花 辊 时 ， 还 可 生产 带 花纹 的 PS 板材 。 

(4) 牵引 装置 ”一般 下 辊 为 主动 辊 、 上 辊 为 被 动 辊 ， 为 增加 摩擦 力 ， 上 辊 常 
为 橡胶 辊 。 作 用 是 将 板 均匀 地 牵引 到 切割 装置 ， 防 止 三 辊 处 积 料 ， 并 把 板 压 平 。 
辊 直径 一 般 为 150mm。 

(5) 切割 及 卷 取 装置 ”对 于 PS 板材 ， 为 防止 碎 裂 ， 一 般 用 锯 切 法 进行 切 边 和 
裁 断 ， 多 用 旋转 圆 饮 ， 圆 饱和 电动 机 装 在 能 和 板材 等 速 前 移 的 工作 台 上 。 切 割 时 ， 
工作 台 前 移 ， 切 制 完毕 后 退回 原 位 。 
































3. 生产 工艺 
(1) 工艺 流程 PS 挤 出 板材 生产 工艺 流程 如 图 4-20 所 示 。 





三 辊 压 光 ( 或 压 花 ) ; 定 长 切 抽 


图 4-20 挤 出 PS 板材 生产 工艺 流程 


(2) 挤 出 温度 ”PS 板材 挤 出 成 型 温度 见 表 4-16。 
表 4-16 PS 板材 挤 出 成 型 温度 






































机 简 温 度 1 区 2 区 3 区 4 区 5 区 连 接 如 
AC 130 ~140 140 ~ 150 140 ~ 150 150 ~ 160 150 ~ 160 160 ~ 180 
机 头 温度 人 左 二 中 右 二 右 一 
AC 200 ~215 190 ~200 170 ~190 190 ~200 200 ~215 
三 辊 压 光 机 上 辊 中 辊 下 辊 
温度 /SC 85 ~ 100 60 ~80 70 ~90 
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因 衣 架 式 机 头 为 中 间 进 料 ， 由 中 间 自 两 边 有 一 定 的 挤 出 展开 角 ， 为 了 保证 宽 
度 方向 上 出 料 均匀 ， 机 头 温度 一 般 是 两 边 高 ， 中 间 低 。 

(3) 其 他 参数 ”三 辊 线 速度 应 比 挤 出 线 速度 稍 快 ， 使 桂皮 消失 ， 并 抵消 物料 
离开 口 模 时 的 膨胀 ， 减 小 板 的 内 应 力 。 牵 引线 速度 应 等 于 或 略 小 于 压 光 辊 线 速度 。 


4.3.9 聚 碳 酸 酯 板材 


聚 碳酸 酯 (PC) 板材 具有 和 良好 的 电 绝缘 性 、 优 蜡 的 抗 冲 击 性 和 高 透 光 率 等 优 
良性 能 。 广 泛 应 用 于 国防 、 机 械 、 电 子 电器 等 工业 领域 。 由 于 PC 板材 的 透 光 率 高 
达 75% ~89% ， 而 且 有 优异 的 抗 冲击 性 能 ， 所 以 在 光学 照明 方面 的 应 用 日 益 广泛 ， 
可 用 作 大 型 灯罩 、 探 照 灯 罩 、 防 爆 灯 以 及 汽车 、 飞 机 的 窗 玻 璃 等 。 近 年 来 ，PC 板 
材 还 广泛 用 于 屋顶 (大 厅 、 健 身 房 等 ) 的 采光 板 ， 它 比 有 机 玻璃 板 更 耐 老 化 、 耐 
磨 、 耐 清洗 ， 且 具有 良好 的 加 工 性 和 阻 燃 性 。 

1. 原料 选择 

挤 出 普通 PC 板材 ， 选 用 KK 值 在 56 以 上 的 PC 树脂 ， 可 使 制品 成 型 容易 ， 抗 裂 
能 力 强 。 作 为 采光 板 使 用 的 PC 板 ， 抗 紫外 线 能 力 要 求 较 高 ， 一 般 采 用 两 层 复 合 结 
构 ， 其 表层 树脂 中 含有 抗 紫外 线 助 剂 ， 底 层 树 脂 则 不 含 。 有 时 还 要 根据 防 赴 滴 要 
求 ,在 PC 板 的 一 面 加 涂 防 露 滴 涂 层 。 

2. 设备 选择 

(1) 挤 出 机 ”一般 采 用 单 螺杆 挤 出 机 ， 螺 杆 长 径 比 L/D =18 ~20， 均 化 段 可 
取 (4~5) D,， 压缩 比 为 2 ~2.5。 均 化 段 较 长 ， 可 以 保证 塑 化 、 均 化 质量 。PC 在 
挤 出 过 程 中 几乎 不 放出 气体 ， 所 以 一 般 不 用 排 气 式 挤 出 机 。 采 用 粉 料 一 次 成 型 的 
PC 板材 宜 用 双 螺 杆 挤 出 机 。 

PC 板材 的 挤 出 需要 较 大 的 背 压 ， 在 一 定 的 产量 下 ， 所 需 的 最 小 背 压 见 表 4-17， 
如 背 压 小 于 相应 值 ， 产 品质 量 就 不 能 保证 。 

表 4-17 PC 板材 不 同 挤 出 量 所 需 最 小 背 压 

















挤 出 量 /kg .hh-! 5 10 20 30 40 50 60 70 
最 小 背 压 /MPa 11.5 13.7 17.0 19.0 21.0 22.7 24.0 26.0 





(2) 机 头 ”PC 挤 出 板材 一 般 选 用 衣架 式 机 头 。 

(3) 三 辊 压 光 机 ”三 个 辊 简 表 面 应 镀铬 抛光 ， 较 低 的 表面 粗糙 度 有 利于 提高 
PC 板材 的 透 光 率 。 

3. 生产 工艺 

(1) 工艺 流程 ”普通 PC 板材 挤 出 成 型 工艺 流程 如 图 4-21 所 示 。 











图 4-21 普通 PC 板材 挤 出 成 型 工艺 流程 














第 4 章 挤 出 板材 和 片 材 “1S3 





(2) 工艺 条 件 与 控制 

1) 干燥 条 件 。 在 高 温 下 ，PC 中 的 微量 水 分 也 能 导致 其 降解 ， 造 成 制品 表面 
出 现 银 纹 、 气 泡 、 变 色 等 缺陷 。 因 此 ，PcC 在 成 型 前 必须 进行 干燥 ， 使 其 水 分 含量 
在 0.05% (质量 分 数 ) 以 下 。 常 用 的 干燥 方法 为 真空 干燥 和 沸腾 床 干燥 。 采 用 真 
空 干燥 时 ,干燥 温度 一 般 为 100 ~120%C， 料 层 厚度 不 超过 25mm, 干燥 时 间 为 8 ~ 
12h。 干燥 后 的 物料 必须 立即 使 用 , 或 放 入 密闭 容器 中 短 时间 保 存 ， 并 最 好 在 
100% 以 上 保温 。 撞 出 机 料 斗 应 带 有 保温 干燥 装置 ， 料 斗 温 度 应 保持 在 100%C 以 上 ， 
料 斗 内 的 物料 最 好 不 超过 0. 5h 的 用 量 。 

2) 成 型 温度 。PC 板材 的 挤 出 成 型 温度 参见 表 4-18 。 机 头 的 温度 分 布 为 两 边 
高 、 中 间 低 ， 保 证 挤 出 量 均匀 一 致 。 三 辊 压 光 机 的 温度 不 能 太 低 ， 防 止 料 片 过 早 
冷 便 ， 造 成 板材 内 应 力 过 大 ， 影 响 板材 的 质量 。 


表 4-18 PC 板材 挤 出 成 型 温度 



































机 简 温 度 | 区 2 区 . 3 区 4 区 5 区 连 接 吉 
/TC 220~230 | 230~240 | 240~250 | 250~260 | 250~270 250 ~260 
机 头 温度 左 一 所 一 中 人 有 一 人 有 一 
/TC 250~260 | 240~250 | 230~240 | 240~250 | 250~260 
三 辊 压 光 机 上 辊 中 辊 下 辊 
温度 /*C 120 ~ 135 130 ~140 140 ~150 











3) 螺杆 转速 。 由 于 剪 切 速率 对 PC 熔 体 粘度 影响 不 大 ， 螺 杆 转速 可 根据 需要 
在 较 宽 的 范围 内 调整 ， 一 般 低 于 100r/min。 但 螺杆 的 长 径 比 LVD 较 小 时 ， 为 保证 
塑 化 质量 ， 螺 杆 转速 不 能 太 高 。 

4) 压 光 机 辊 简 的 线 速 度 和 牵引 速度 。 压 光 机 辊 简 的 线 速度 等 于 或 略 大 于 挤 出 
速度 ， 防 止 熔 料 拥塞 。 牵 引 速 度 应 略 大 于 压 光 机 辊 简 的 线 速 度 。 


4.3.10 聚 酯 透明 硬 片 


聚 对 葵 二 甲酸 乙 二 醇 酯 (简称 聚 酯 ，PET) 片 材 透明 、 美 观 ， 不 含有 其 他 添加 
剂 ， 纯净、 卫生 ， 具 有 良好 的 蔬 性 、 延 伸 性 和 气体 阻隔 性 ， 优 良 的 可 回收 性 ， 经 
加 热 成 型 可 加 工 成 各 种 包装 产品 ， 深 受用 户 的 青睐 。 

1. 原料 选择 

PET 的 性 能 与 相对 分 子 质量 有 关 ， 而 相对 分 子 质量 又 是 由 特性 粘度 决定 的 。 特 
性 粘度 越 低 ， 片 材 的 冲击 强度 就 越 差 ; 特性 粘度 越 大 ， 虽 冲击 强度 提高 ， 但 流动 
性 差 ， 成 型 难度 大 。 因 此 ,生产 PET 透明 硬 片 以 选用 特性 粘度 为 0. 60 ~0.70dL/g 
的 树脂 为 宜 。 
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2. 设备 选择 

生产 PET 透明 便 片 所 用 设备 主要 有 结晶 器 、 去 湿 干 燥 机 、 挤 出 机 组 、 三 辊 压 
光 机 、 牵 引 机 和 卷 取 机 。 

挤 出 机 的 螺杆 要 采用 专用 于 聚 酯 的 阻隔 型 螺杆 ， 这 种 螺杆 具有 双 螺 纹 段 ， 为 
未 熔化 粒 料 和 熔 体 分 开 提 供 螺 槽 。 螺 杆 长 径 比 (L/D) 一 般 为 24 ~32。 机 头 要 采 























用 带 流 线 型 阻 流 棱 的 柔性 模 层 机 头 ， 表 面 粗 糙 度 要 低 ， 并 有 单独 的 加 热 装 置 ， 以 
便 排 净 物 料 和 清理 机 头 。 

3. 生产 工艺 

(1) 工艺 流程 ”PET 透明 硬 片 挤 出 工艺 流程 如 图 4-22 所 示 。 








到 4-22 PET 透明 硬 片 挤 出 工艺 流程 











(2) 生产 工艺 条 件 

1) 结晶 。 结 唱 器 的 主要 任务 是 将 PET 切片 加 热 ， 控 制 温 度 使 分 子规 整 排列 ， 
提高 切片 的 玻璃 化 温度 ， 防 止 切片 干燥 过 程 中 粘 接 :堵塞 料 斗 。 结 晶 条 件 是 在 
149% 温度 下 ， 结 晶 30 ~ 90min。 

2) 干燥 。 由 于 水 分 在 高 温 下 可 使 PET 产生 水 解 ， 导 致 PET 物理 性 能 降低 。 因 
此 ，PET 在 成 型 加 工 前 必须 进行 干燥 ， 使 水 分 含量 在 0.005% (质量 分 数 ) 以 下 。 
由 于 PET 属 吸 湿性 材料 ， 单 靠 一 般 热 风 不 足以 使 之 达到 干燥 要 求 ， 必 须 采 用 去 湿 
干燥 机 所 产生 的 露点 为 -40 ~ -20% 的 热风 ， 经 封闭 回路 通信 干燥 料 斗 连续 进行 干 
燥 。 其 干燥 条 件 为 : 温度 150 ~ 180% ， 时 间 3 ~4h。 

3) 挤 出 成 片 。 经 结晶 烘 干 的 PET 是 一 种 结晶 型 高 聚 物 ， 具 有 明确 的 熔点 
(260% 左右 ) ， 而 其 分 解 温度 在 290%C 以 上 。PET 成 型 温度 必须 在 这 个 狭窄 的 温度 
范围 内 进行 。 挤 出 成 片 的 温度 控制 从 加 料 段 到 机 头 依次 为 : 240 ~260% ，265 ~ 
275°%C ，265 ~260%C ，260 ~255%C 。 

4) 三 辊 冷却 压 光 。 三 辊 压 光 机 主要 起 冷却 压 光 作用 ， 中 间 辊 的 轴线 固定 ， 上 
下 两 辊 的 轴线 可 以 上 下 移动 ， 以 调整 辊 际 距离 。 辊 简 温度 为 上 辊 30 ~40% ， 中 
辊 40 ~50% ， 下 辊 52 ~58% 。 三 辊 压 光 机 与 机 头 的 距离 应 尽 可 能 靠近 ， 一 般 为 
50 ~ 100mm。 

5) 牵引 和 卷 取 。 牵 引 机 的 作用 是 将 片 材 均匀 地 牵引 至 卷 取 装 置 ， 防 止 在 压 光 
辊 处 积 料 ， 并 将 片 材 压 平 。 牵 引 速 度 要 与 压 光 辊 同步 ， 或 稍 小 于 压 光 辊 的 速度 ， 
以 考虑 冷却 给 片 材 造成 的 收缩 。 


4.3.11 多 层 共 挤 复合 板 、 片 材 
多 层 共 挤 出 复合 板 、 片 材 工 艺 是 把 不 同 种 类 的 树脂 或 同 种 树脂 不 同 配方 的 原 
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料 分 别 加 入 各 自 独立 的 挤 出 机 中 ， 经 过 一 个 共享 机 头 同时 挤 出 ， 一 次 制 成 多 层 复 
合 产品 的 过 程 。 由 于 共 挤 出 成 型 方法 把 不 同性 能 的 材料 进行 了 理想 的 组 合 ， 取 长 
补 短 ， 所 得 到 的 制品 综合 了 各 层 材料 的 特点 ， 比 单 层 板 、 片 材 具 有 更 全 面 的 性 能 ， 
使 制品 的 应 用 领域 更 广泛 ， 极 具 发 展 潜力 。 

1. 共 挤 出 复合 板 、 片 材 的 形式 和 常用 树脂 

共 挤 出 复合 板 、 片 材 常见 的 复合 形式 如 下 : 

1) 双 层 共 撞 出 复合 。 将 两 种 不 同 材料 或 同 种 材料 不 同 颜色 的 物料 经 各 自 挤 出 
机 进入 同一 机 头 共 挤 出 复合 。 

2) 三 层 共 挤 出 复合 。 表 层 为 相同 材料 ， 中 间 层 为 另 一 种 材料 或 三 种 不 同 材料 
经 各 自 挤 出 机 进入 同一 机 头 共 挤 出 复合 。 

3) 五 层 共 挤 出 复合 。 通 常 是 表面 为 同一 种 材料 ， 中 心 层 为 另 一 种 材料 ， 在 
表层 与 中 心 层 之 间 挤 和 人 起 粘 接 作用 的 中 间 层 ,五 层 材 料 在 一 个 机 头 内 共 挤 出 
复合 。 

共 挤 出 复合 片 材 常用 的 树脂 有 LLDPE 、HDPE 、LDPE 、PP、EVA 、PA 等 。 

2. 复合 方法 

板 、 片 材 的 复合 方法 分 为 模 内 共 挤 复合 和 模 外 热 复合 两 种 。 

(1) 模 内 共 挤 复合 ” 模 内 共 挤 复合 通过 机 头 部 分 的 比例 分 配器 挤 出 复合 ， 如 
图 4-23 所 示 。 这 种 复合 方法 可 以 生产 双 层 或 三 层 复合 板 、 片 材 。 下 面 以 双 层 共 撞 
复合 板 、 片 材 为 例 介绍 模 内 共 挤 复合 法 的 生产 工艺 。 

1) 成 型 设备 。 多 层 共 挤 复合 板 、 片 材 的 成 型 设备 与 单 层 板 、 片 材 的 成 型 设备 
基本 相同 。 不 同 之 处 在 于 各 种 物料 的 塑 化 、 挤 出 需 用 不 同 的 挤 出 机 来 完成 ， 机 头 
则 是 结构 较为 复杂 的 共 挤 出 复合 机 头 。 图 4-24 所 示 为 双流 道 式 板 、 片 材 机 头 ， 
图 4-25 所 示 为 三 流 道 式 板 、 片 材 机 头 。 机 头 的 设计 与 制造 是 制造 共 挤 复合 板 、 片 
材 的 关键 ， 直 接 影 响 制品 的 质量 和 产量 。 

















图 4-23 模 内 共 挤 复合 图 4-24 双流 道 式 板 、 片 材 机 头 图 4-25 三 流 道 式 板 、 片 材 机 头 


例如 ， 意 大 利 AMUT 公司 的 复合 共 挤 板 、 片 材 生产 线 组 成 如 下 : 
机 组 螺杆 : D, 为 90mm，D，、7D. 为 60mm。 
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机 简 : 全 封闭 真空 抽 气 式 。 

机 头 : 宽度 1500mm， 开 启 度 0.2 ~ 8mm。 

压 光 辊 ， 三 辊 压 光 , D xL=400mm x 1400mm。 

干燥 .三 套 循环 油 热 干燥 器 。 

2) 工艺 流程 。 双 层 共 挤 复合 板 、 片 材 生产 工艺 流程 如 图 4-26 所 示 。 


配料 (或 配色 ) 





配料 (或 配色 ) 
图 4-26” 双 层 共 撞 复 合板 、 片 材 生产 工艺 流程 





3) 成 型 工艺 。 生 产 多 层 共 撞 复合 板 、 片 材 的 成 型 工艺 条 件 和 普通 单 层 板 、 片 
材 的 工艺 条 件 基本 相同 。 但 应 注意 保持 共 挤 出 过 程 中 各 料 层 料 流 的 稳定 性 ， 若 各 
料 层 流动 不 稳定 ， 则 造成 复合 板 、 片 材 厚 薄 不 均 ， 表 面 出 现 波 纹 以 及 造成 层 间 混 
合 。 影 响 流 动 不 稳 定 的 因素 很 多 ， 如 物料 出 口 速 度 波动 ， 各 熔 体 内 温度 不 均匀 ， 
各 层 之 间 粘 度 相差 太 大 ， 各 挤 出 机 工作 不 稳定 等 。 所 以 在 生产 前 对 所 用 树脂 的 流 
动 性 要 进行 实际 测定 ， 并 确定 各 挤 出 机 转速 与 挤 出 量 之 间 的 关系 ， 保 证 物料 的 流 
动 稳定 ， 层 厚 比例 恰当 ， 制 品 厚 薄 均 匀 。 

4) 典型 工艺 条 件 。 在 多 层 板 、 片 材 的 共 挤 成 型 时 ， 要 准确 而 迅速 地 获得 各 层 
的 厚度 是 非常 困难 的 。 因 此 ， 在 共 挤 出 时 ， 为 了 确定 各 层 的 比例 并 进行 材料 的 更 
换 ， 必 须 在 挤 出 前 全 面 掌握 各 台 挤 出 机 的 螺杆 转速 与 挤 出 量 之 间 的 关系 。 

PMMA/ABS 复合 板材 成 型 工艺 条 件 见 表 4-19。HIPS/GPPS 复合 片 材 成 型 工艺 
条 件 见 表 4-20。 





表 4-19 PMMA/ABS 复合 板材 成 型 工艺 条 件 

































































成 型 工艺 条 件 数 值 成 型 工艺 条 件 数 值 
塑料 品种 ABS PMMA 模具 温度 /SC 220 
挤 出 机 90mm 排 气 式 单 螺 杆 挤 出 机 | 上 58 
机 头 党 750mm， 支 管 式 中 5 
1 段 240 260 下 57 
2 段 215 50 挤 出 量 /(kg/h) 240 
3 段 225 235 过 滤 网 孔径 /mm 0.180 (80 目 ) 
4 段 210 275 真空 度 /MPa 0. 07 
5 段 220 255 板材 厚度 /mm 6.0 
法 兰 1 温度/C 225 250 
法 兰 2 温度 /SC 220 260 
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表 4-20 HIPS/GPPS + 复合 片 材 成 型 工艺 条 件 



















































































成 型 工艺 条 件 数 值 成 型 工艺 条 件 数 值 
塑料 品种 HIPS GPPS 模具 温度 /%C 205 
挤 出 机 90mm 排 气 式 单 螺杆 挤 出 机 上 55 
机 头 宽 750mm， 支 管 式 ee 中 56 
1 段 220 210 下 48 
2 段 215 210 挤 出 量 / (kg/h) 245 
et 3 段 200 205 过 滤 网 孔径 /mm 0.180 (80 目 ) 
。 4 段 185 195 真空 度 /MPa 0. 07 
5 段 210 215 片 材 厚度 /mm 1.0 
法 兰 1 温度 /SC 195 210 
法 兰 2 温度 /SC 200 210 
(QD GPPS 为 普通 级 聚 茶 乙烯 。 
(2) 模 外 热 复合 ” 模 外 热 复合 是 在 中 辊 前 将 复合 层 ee 


热 压 复 合 在 被 复合 板 表 面 。 这 种 复合 方法 可 以 制造 五 层 

以 内 的 共 挤 复合 板 、 片 材 。 如 织物 /ABS 复合 板 、PVC/ 

ABS 复合 板 以 及 由 高 阻隔 性 的 PVDC 为 气 密 层 、 热 成 型 性 

良好 的 HIPS 层 、 徙 性 良好 的 HDPE 层 、 热 封 合 性 能 良好 ABS 板 

的 LDPE 和 粘 接 层 复合 而 成 的 五 层 板 等 。 下 面 以 PVC/ 

ABS 复合 板 为 例 介 绍 模 外 热 复 合板 的 生产 ， 如 图 4-27 ”图 427 模 外 热 复合 
所 示 。 

1) 原料 。ABS 树脂 吸湿 性 较 大 ， 必 须 在 干燥 器 中 干燥 3h 左右 , 干燥 温度 为 
85% 。 目 前 ， 通 常 使 用 赛 铝 21040 和 奇美 PA-747 两 种 牌号 的 ABS 树脂 。 这 两 种 牌 
号 的 树脂 性 能 稳定 ， 加 工 性 好 。 

PVC 表皮 为 浅黄 色 花 纹 卷 材 ， 厚 度 为 3mm。 

2) 工艺 控制 要 点 。 

Q 排 气 。 机 简 排 气 口 真空 度 应 保持 在 8.7 ~9. 3kPa。 

@ 塑 化 。 模 外 热 复 合 时 ， 以 板材 厚度 来 决定 是 单机 塑 化 还 是 双 机 塑 化 。 因 为 
PVC 在 与 ABS 板 进 行 热 复 合 时 ， 受 热 拉 伸 (牵引 方向 延长 ) ， 故 复合 板 表 皮层 厚度 
为 2mm 左右 。 一般 产 品 厚度 在 5mm 以 上 时 ， 需 两 台 挤 出 机 同时 挤 出 ; 厚度 在 Smm 
以 下 时 单 台 挤 出 机 ($90mm) 即 可 满足 挤 出 要 求 。 螺 杆 转速 控制 在 70 ~ 90rmin， 
挤 出 机 各 点 温度 分 布 见 表 4-21。 


表 4-21 模 外 热 复 合法 生产 PVC/ABS 复合 板 挤 出 机 各 点 温度 分 布 


模 层 





测 温 点 | 机 简 1 | 机 简 2 | 机 简 3 | 机 简 4 | 机 简 5 | 机 简 6 | 机 简 7 机 倾 机 头 





温度 /SC 185 205 215 205 210 220 230 215 215 
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温度 对 ABS 板 的 加 工 性 能 影响 较 大 。 温 度 偏 高 ， 流 动 性 太 大 ， 挤 出 时 料 流 波 
动 大 ， 堆 料 线 不 稳定 ， 直 接 影响 PVC 表皮 的 复合 牢固 度 和 平整 度 。 因 PVC 的 加 工 
温度 远 低 于 ABS， 所 以 ， 在 设 定 机 颈 及 机 头 温度 时 ， 要 比 压 缩 段 温 度 低 10% 左右 ， 
以 保证 PVC 表皮 层 处 于 高 弹 拉 伸 态 ， 并 与 ABS 料 流 复合 均匀 。 

@) 压 光 牵引 。 辊 简 是 用 热 油 循环 加 热 的 。 由 于 PVC 的 缘故 ， 三 辊 的 温度 设 定 
与 不 复合 时 的 设 定 有 所 不 同 ,其 上 、 下 辊 的 温度 比 中 辊 高 5 ~ 10%C 。 

(4) PVC 表皮 复合 。 由 放 卷 装置 ， 以 低 于 中 辊 2% ~3% 的 速度 均匀 放 卷 ， 可 以 
获得 很 好 的 效果 。 无 论 是 在 复合 平整 度 ， 还 是 与 底层 的 牢固 度 上 都 能 满足 使 用 要 
求 ， 且 在 进行 二 次 加 工时 ， 复 合板 应 力 分 布 均匀 ， 成 型 合格 率 高 。 


4.3.12 发 泡 板 、 片 材 


发 泡 的 塑料 板 、 片 材 具 有 很 好 的 隔 热 、 隔 声 、 减 振 效果 ， 可 作为 建筑 材料 、 
包装 材料 、 汽 车 内 饰 材料 等 。 发 泡 板 、 片 材 可 以 直接 使 用 ， 也 可 以 通过 热 成 型 等 
方式 进行 二 次 成 型 。PVC 发 泡 板 材 是 近年 来 国外 迅速 发 展 和 推广 的 “以 塑 代 木 ” 
化 学 材料 ; PS 发 泡 片 材 经 二 次 加 工 成 型 后 ， 可 生产 市 场 上 需要 的 各 种 包装 ， 如 快 
餐 盒 、 汤 硕 、 食 品 托盘 、 玻 璃 陶 次 、 药 品 针剂 的 包装 及 吸 塑 天 花 板 等 ; PE 挤 出 低 
发 泡 片 材 可 作为 各 种 酒 、 饮 料 瓶 盖 的 衬 垫 材料 及 箱包 、 帽 榴 衬 垫 材料 等 。 

1. 聚 毛 乙 烯 发 泡 板 材 

聚 氧 乙烯 (PVC) 发 泡 材 料 由 于 性 能 优良 ， 广泛 应 用 于 建材 、 装 饰 、 家 具 、 
广告 、 汽 车 等 行业 ， 近 年 来 得 到 快速 发 展 。PVC 发 泡 板 材 也 称 安 迪 板 、 雪 弗 板 ， 
根据 生产 工艺 可 分 为 结 皮 发 泡 板 材 和 自由 发 泡 板 材 。 前 者 采用 塞 户 卡 原理 生产 ， 
表面 结 一 层 硬 皮 ， 光 滑 平整 、 硬 度 高 、 力 学 性 能 好 ， 并 且 产 品 精度 高 、 厚 度 误差 
小 ， 对 模具 、 配 方 、 材 料 、 生 产 工 艺 要 求 严 格 ; 后 者 产品 表面 玖 松 没有 结 皮 ， 呈 
细 获 凹凸 状 麻 面 ， 采 用 普通 发 泡 模 具 即 可 生产 ， 工 艺 过 程 相 对 容易 控制 ， 不 仅 易 
于 机 械 加 工 ， 而 且 可 以 进行 丝 网 印刷 、 电 镀 和 次 印 等 加 工 ， 是 以 塑 代 木 的 较 好 材 
料 。 目 前 ， 国 内 结 皮 发 泡 PVC 板材 生产 线 大 多 是 引进 设备 ， 自 由 发 泡 PVC 板材 生 
产 线 主要 是 采用 国产 设备 ， 常 用 主机 一 般 为 $80mm 的 锥 形 双 螺 杆 挤 出 机 。 模 具 差 
别 较 大 ， 主 要 生产 工艺 大 致 相同 。 下 面 以 PVC 自由 发 泡 板材 为 例 详细 介绍 其 生产 
过 程 。 

(1) 原材料 选择 与 配方 设计 用 于 PVC 自由 发 泡 挤 出 板材 的 物料 ， 是 以 PVC 
树脂 为 主 料 ， 添 加 稳定 剂 、 改 性 剂 、 润 滑 剂 、 发 泡 剂 、 成 核 剂 等 辅料 经 混合 而 成 。 
主 、 辅 材料 的 种 类 和 质量 ， 直 接 影 响 加 工 性 能 。 因 此 ， 对 混合 料 各 组 分 实行 择优 
选用 尤其 重要 。 

1) PVC 树脂 。PVC 树脂 是 板材 的 主要 成 分 ， 其 型 号 对 板材 的 物理 力学 性 能 
加 工 性 能 起 着 主导 作用 ， 对 发 泡 工 艺 也 具有 很 大 的 影响 。 树 脂 粘 度 太 高 ， 发 泡 工 
艺 不 好 ， 泡 孔 结 构 差 ， 板 材 密度 高 、 硬 度 大 ， 表 面 不 光洁 ， 加 工 困 难 ; 树脂 粘度 
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太 低 ， 虽 然 加 工 容易 ， 但 发 泡 也 不 好 ， 板 材 的 物理 力学 性 能 差 。 通 常 K 值 在 58 ~ 
60 的 XS-700 型 PVC 树脂 最 合适 ， 如 齐鲁 石化 生产 的 S-700 型 PVC 树脂 。 对 表面 质 
量 要 求 不 高 的 板材 ， 也 可 选用 S-800 型 PVC 树脂 。 

2) 发 泡 剂 。 在 发 泡 板 材 的 生产 中 ， 存 在 着 不 同 的 发 泡 工艺 ， 而 不 同 的 发 泡 工 
艺 对 发 泡 剂 的 要 求 也 不 尽 相 同 。 无 机 发 泡 剂 碳酸 氢 钠 适合 于 塞 卢 卡 工艺 ， 而 有 机 
发 泡 剂 偶 氮 二 甲 酰胺 (AC) 分 解 程度 高 ， 一 般 在 195 ~ 200% 时 发 泡 ,， 且 AC 发 泡 
剂 易 在 PVC 熔 体 中 分 散 ， 产 生 的 气泡 均匀 致密 ， 则 更 适合 于 自由 发 泡 工 艺 。 

AC 的 用 量 直接 关系 到 板材 密度 和 质量 。 通 常情 况 下 ， 板 材 的 密度 是 随 着 AC 
用 量 的 增加 而 减 小 的 ， 但 是 若 AC 用 量 过 大 ， 当 熔 体 中 气泡 的 气压 大 于 熔 体 强度 
时 ， 部 分 气体 会 冲破 泡 壁 逸 出， 导致 板材 密度 增 大 ， 板 材质 量 下 降 。 一 般 情 况 下 ， 
AC 的 用 量 在 0.3 ~0.5 质量 份 为 宜 。 

3) 发 泡 调 节 剂 。 从 发 泡 过 程 看 ， 要 想得到 均匀 致密 的 闭 孔 泡沫 结构 ， 首 先 要 
求 树 脂 的 凝 胶 化 必须 发 生 在 发 泡 剂 的 分 解 之 前 ; 其 次 熔 体 要 有 足够 的 强度 和 弹性 ， 
保证 气体 不 冲破 泡 壁 。 由 于 PVC 不 具备 这 些 特性 ， 必 须 加 入 一 定量 的 发 泡 调 节 剂 
加 以 改 性 ， 如 发 泡 调节 剂 ZB-530 (丙烯酸 酯 类 ) 、 超 高 相对 分 子 质量 SAN 等 。 发 
泡 调节 剂 的 作用 是 促进 PVC 熔融 、 塑 化 ,使 AC 受热 分 解 产 生 的 气体 尽快 地 溶解 
在 PVC 燃 体 中 。 另 外 ，ZB-530 中 的 丙烯 酸 弹 性 体 贯 穿 在 整个 PVC 燃 体 中 ， 与 PVC 
分 子 链 相互 缠绕 ， 提 高 发 泡 熔 体 的 强度 和 弹性 ， 使 熔 体 能 够 具有 与 膨胀 气体 相 适 
应 的 强度 和 伸 长 率 ， 以 保证 气体 在 膨胀 过 程 中 形成 细小 致密 、 相 互 独立 的 泡 孔 ， 
从 而 降低 制品 的 密度 ， 使 熔 体 具有 较 高 的 挤 出 速率 ,板材 表面 光滑 、 泡 孔 结 构 
均匀 。 

在 生产 中 ， 如 何 控制 熔 体 强度 和 粘度 与 发 泡 剂 分 解 膨胀 气压 的 平衡 是 保证 板 
材 密 度 和 泡 孔 结构 的 关键 。 一 般 情况 下 ， 熔 体 强 度 和 粘度 是 随 着 ZB-530 用 量 的 增 
加 而 增 大 的 。 但 是 如 果 ZB-530 用 量 过 大 ,会 使 熔 体 强度 过 高 ， 以 至 于 阻碍 发 泡 ， 
造成 板材 密度 过 高 。 同 时 ZB-530 用 量 过 大 ， 会 使 熔 体 粘度 过 大 ， 导 致 挤 出 转 矩 过 
大 ， 物 料 极 易 粘 附 在 螺杆 和 模具 上 ， 在 生产 不 久 后 即 造成 糊 料 。ZB-530 的 用 量 一 
般 为 4~8 质量 份 。 

4) 稳定 剂 。 加 入 稳定 剂 是 为 了 抑制 PVC 受 外 界 因素 影响 而 引起 破坏 。 常 用 的 
是 三 盐 基 硫酸 铅 、 二 盐 基 亚 磷酸 铅 ， 其 对 PVC 初期 着 色 性 小 ， 可 使 制品 表面 光洁 
如 玉 、 上 有 具有 抗 氧 化 和 屏蔽 紫外 线 的 能 力 、 耐 候 性 优越 ， 而 且 兼 有 加 工 改 性 和 润滑 
作用 。 但 在 PVC 体系 中 ， 由 于 AC 会 与 金属 盐 发 生化 学 反应 ， 生 成 金属 羧 酸 盐 使 
体系 稳定 性 下 降 ， 故 稳定 剂 用 量 要 大 些 ， 一 般 为 4~6 质量 份 。 

5) 润滑 剂 。 为 改进 PVC 熔 体 的 流动 性 能 ,减少 或 避免 其 对 设备 的 摩擦 和 烙 
附 ， 降 低 物料 的 内 摩擦 ， 以 及 改善 制品 的 表面 粗糙 度 ， 原 料 配 方 中 需 加 入 内 润滑 
剂 和 外 润滑 剂 。 常 选用 硬 脂 酸 作 内 润滑 剂 ， 石蜡 作 外 润滑 剂 。 润 滑 剂 用 量 过 少 ， 
物料 易 粘 附 在 设备 表面 ， 发 生 糊 料 ;， 用 量 过 多 ， 会 影响 塑 化 效率 ， 延 长 塑 化 时 间 ， 
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造成 物料 塑 化 不 良 ， 板 材 表 面 不 光洁 。 润 滑 剂 用 量 一 般 为 2 ~3 质量 份 。 

6) 填充 剂 。 填 充 剂 的 加 入 可 改善 PVC 的 成 型 加 工 性 能 ， 并 降低 成 本 。 常 选用 
轻 质 碳 酸 钙 ， 其 成 本 低 、 无 毒 、 白 度 高 ， 另 外 轻 质 碳酸 钙 粒 度 越 小 ， 填 充 效果 越 
好 ， 其 用 量 一 般 为 5 ~7 质量 份 。 

7) 成 核 麟 。 在 挤 出 发 泡 中 ， 加 入 成 核 剂 ， 是 为 了 诱发 被 包 履 在 熔 体 内 的 气体 
发 泡 ， 使 泡 孔 更 加 均 句 、 人 致密。 不 同 的 成 核 剂 ， 对 发 泡 性 能 的 影响 也 不 尽 相 同 。 
几 种 常用 成 核 剂 的 发 泡 倍数 大 小 顺序 为 Sb,0; > Ti0, > CaC0; > Al (0H);， 生 产 
实践 证 明 ， 这 几 种 成 核 剂 对 发 泡 过 程 有 较 好 的 稳定 作用 。 此 外 ， 它 们 还 具有 各 自 
独特 的 卓越 性 能 ， 如 Sb,0; 具 有 优良 的 阻 燃 性 能 ，Ti0, 具 有 较 好 的 着 色 力 ，CaC0， 
成 本 低廉 等 。 为 此 ， 在 生产 配方 中 ， 要 根据 不 同 应 用 场合 或 不 同 使 用 要 求 ， 选 择 
合适 的 成 核 剂 。 由 于 成 核 剂 的 粒 径 和 用 量 对 混合 料 发 泡 效果 、 塑 化 性 能 的 影响 很 
大 ， 在 成 核 剂 的 选择 中 ， 还 要 重点 考虑 成 核 剂 粒 径 和 用 量 。 以 轻 质 CaCO: 为 例 ， 粒 
度 越 小 ， 发 泡 效 果 越 好 。 同 时 由 于 加 入 轻 质 CaCO; 改 善 了 泡 孔 结构 ， 使 发 泡 效果 提 
高 ， 当 轻 质 CaC0; 用 量 在 10 质量 份 时 ， 加 工 性 能 及 发 泡 效果 较 好 。 

8) 其 他 助 剂 。 在 配方 中 加 入 1 ~2 质量 份 环 氧 大 豆油 ， 有 利于 提高 熔 体 的 弹 
性 和 泡 壁 的 柔 万 性 ， 兼 有 稳定 剂 的 作用 。 根 据 不 同 产品 及 不 同 要 求 ， 还 可 以 适当 
加 入 着 色 剂 、 抗 静电 剂 、 阻 燃 剂 、 驱 避 剂 等 其 他 助 剂 。 

PVC 自由 发 泡 板 常用 配方 实例 见 表 4-22。 

表 4-22 PVC 自由 发 泡 挤 出 板材 配方 实例 






































材料 名 称 配方 1/ 质 量 份 配方 2 了 /质量 份 
PVC 树脂 100 100 

发 泡 剂 0.3 ~0.5 0.5 

发 泡 调 节 剂 4~8 6~10 
稳定 剂 4~6 2.5~4 
润滑 剂 2 ~3 1~2 

轻 质 CaC03 5~7 10 ~15 

环 氧 大 豆油 1 ~2 
着 色 剂 少许 








@ 配方 2 为 密度 为 500kg/m 的 产品 。 


(2) 主要 设备 和 参数 

1) 混 料 机 组 。 由 高 速 混合 机 (SHR-500) 和 低速 混合 机 〈(SHL-1000) 等 组 成 。 

2) 挤 出 设备 。 主 要 由 双 螺 杆 挤 出 机 、 机 头 、 特 殊 发 泡 装 置 组 成 。 主 要 参数 : 
螺杆 直径 $125mm x2， 长 径 比 1VD 为 20， 撞 出 量 500 ~600kg/h。 机 头 为 衣架 式 结 
构 ， 镜 面 涂 层 处 理 。 

3) 压 光 、 牵 引 、 切 制 装置 。 主 要 由 三 辊 压 光 装置 、 两 辊 牵引 、 修 边 、 横 向 切 
制 等 组 成 。 主 要 参数 : 三 辊 压 光 辊 ， 辊 径 $450mm x2/4$300mm x1， 辊 宽 1400mm ， 
温度 30 ~ 125% ， 介 质 为 水 ; 牵引 装置 ， 辊 径 ‰260mm， 辊 宽 1400mm; 自动 计 长 
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切割 。 
(3) 工艺 流程 人 硬 质 PVC 自由 发 泡 挤 出 板材 生产 工艺 流程 如 图 4-28 所 示 。 
PVC 树脂 一 


其 他 助 剂 一 












图 4-28 硬 质 PVC 自由 发 泡 挤 出 板材 生产 工艺 流程 图 


(4) 工艺 条 件 的 设置 

1) 混合 工艺 。 物 料 的 混合 通常 是 在 高 强力 的 涡轮 式 混合 机 和 冷却 混合 机 组 中 
进行 。 物 料 混合 效果 的 好 坏 对 挤 出 成 型 及 板材 的 外 观 质量 和 内 在 性 能 会 产生 直接 
影响 。 物 料 混合 不 均匀 ， 挤 出 不 稳定 ， 板 材质 量 差 ; 混合 温度 过 高 ， 物 料 塑 化 加 
快 ， 易 凝结 成 块 ， 导 致 PVC 分 解 泛 黄 ， 同 时 发 泡 剂 提前 部 分 分 解 ; 混合 温度 过 低 ， 
会 造成 物料 塑 化 不 良 。 因 此 ， 控 制 混 料 的 程序 和 温度 十 分 关键 。 在 生产 中 一 般 是 
先 将 PVC 树脂 和 固体 助 剂 同时 加 入 高 速 混 合 机 内 ， 竺 物料 温度 达到 60% (此 时 物 
料 具 有 良好 的 吸湿 性 且 已 基本 分 散 均 匀 ) ， 再 将 环 氧 大 豆油 或 其 他 液体 助 剂 加 入 ， 
待 温度 升 至 115 ~ 120% 时 ， 将 物料 由 高 速 混 合 机 放 至 冷却 混合 机 中 ， 最 后 竺 物料 
冷却 至 40% 时 即 完成 一 个 混 料 周期 。 

2) 挤 出 温度 。 为 了 获得 表面 光洁 平整 、 泡 孔 均 匀 致 密 的 PVC 自由 发 泡 板材 ， 
在 生产 中 应 严格 控制 设备 各 部 分 的 温度 。 如 果 机 简 和 螺杆 温度 太 高 ， 物 料 容易 提 
前 发 泡 造 成 熔 体 破裂 ， 板 材 表面 粗 烽 ， 如 果 温 度 太 低 ， 物 料 则 塑 化 不 完全 ， 板 材 
表面 不 平整 ， 易 出 现 “ 树 状 纹 ” 等 缺陷 。 机 头 和 模 展 的 温度 应 低 于 挤 出 温度 ， 机 
头 温度 要 对 称 设 定 。 如 果 机 头 和 模 层 的 温度 太 低 ， 尤 其 是 模 层 温度 太 低 ， 会 使 熔 
体温 度 过 低 ， 出 模 后 失去 烙 弹 性 ， 板 材 被 拉 断 ， 如 果 机 头 和 模 层 温度 过 高 ， 造 成 
燃 体 强度 和 弹性 太 低 ， 泡 孔 易 破裂 ， 在 模 口 出 现 空 洞 ， 板 材 表面 产生 缺陷 。 

在 挤 出 发 泡 过 程 中 ， 温 度 设 定 的 基本 原则 是 : 在 挤 出 机 内 各 区 段 温 度 由 高 到 
低 。1、2 区 温度 宜 高 一 些 ， 以 利于 促进 塑 化 ， 但 不 能 高 于 发 泡 剂 的 分 解 温 度 ， 
否则 熔 体 会 在 排 气孔 内 提前 发 泡 ， 并 从 真空 孔 逸 出， 影响 发 气量 ; 3 ~5 区 温度 
宜 逐 步 降 低 ， 保 持 熔 体 压力 稳定 升 高 ， 防 止 在 挤 出 过 程 中 因 熔 体 压力 变化 ， 导 致 
熔 体 在 机 内 分 解 、 发 泡 。 熔 体 到 达 口 模 时 ， 熔 体温 度 应 达到 发 泡 剂 分 解 温度 范 
围 ， 并 且 为 两 头 高 ， 中 间 低 。 即 偏离 中 心 越 远 的 部 位 温度 越 高 ， 以 利于 模 展 整 个 
横 截 面 内 的 熔 体 流速 协调 一 致 。PVC 自由 发 泡 板 材 挤 出 温度 设 定 参考 值 见 
表 4-23 。 
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表 4-23 ”PVC 自由 发 泡 板 生产 工艺 温度 


















































机 简 温 度 1 区 | 2 区 | 3 区 | 4 区 | 5 区 | 螺 杆 | 连 接 器 
/AC 180 +5 175 +5 175 +5 160 +5 155 +5 175 +5 175 +5 
口 模 温度 左 一 在 三 在 二 中 右 三 右 二 有 二 
/AC 170 +5 165 +5 160 +5 155 +5 160 +5 165 +5 170 +5 
模 层 温度 /%C 160 +5 
三 辊 压 光 温度 /SC 75 ~90 











3) 速度 。 挤 出 发 泡 的 程度 随 挤 出 速度 与 熔 体 的 粘度 而 变化 ， 挤 出 速度 慢 时 ， 
在 模 层 附近 发 泡 ， 容 易 形成 粗糙 的 表皮 层 ; 挤 出 速度 快 时 ， 熔 体 出 模 发 泡 的 位 置 
较 远 ， 能 获得 表面 质量 良好 的 制品 。 综 合 考虑 设备 的 使 用 要 求 、 板 材 在 生产 线 上 
的 冷却 时 间 和 锯 切 时 间 ， 一 般 将 挤 出 机 的 螺杆 转速 设 定 为 : 挤 出 1mm 厚 板 材 时 为 
13 ~ 15r/min; 挤 出 2mm 以 上 厚度 板材 时 为 19 ~ 24rmin。 三 辊 转速 及 牵引 速度 在 
生产 过 程 中 视 板 材质 量 而 定 。 

4) 其 他 工艺 参数 。 挤 出 机 各 个 后 续 设 备 工艺 参数 的 设置 ， 对 板材 的 质量 也 至 
关 重 要 。 在 生产 中 也 应 该 严格 控制 ， 灵 活 运 用 。 例 如 ， 模 层 间 际 ， 三 辊 与 机 头 之 
间 的 距离 、 高 度 ， 压 光 辊 之 间 的 间 际 等 。 只 有 正确 设置 这 些 参 数 ， 并 在 生产 中 灵 
活 运 用 ,才能 生产 出 合格 产品 ， 减 少 废品 ， 提 高 生产 效率 。 

2. 聚 茶 乙烯 发 泡 片 材 

聚 茜 乙烯 发 泡 片 材 是 以 通用 聚 茶 乙烯 (GPPS) 为 原料 ， 加 入 一 定 比例 的 成 核 
剂 和 润滑 剂 ， 经 物理 发 泡 加 工 形成 一 种 无 毒 、 质 轻 、 保 温 、 防 振 、 隔 声 的 发 泡 逆 
料 片 材 。 该 材料 经 二 次 加 工 成 型 后 ， 可 生产 市 场 上 需要 的 各 种 包装 ， 如 快餐 盒 、 
汤 硫 、 食 品 托盘 、 玻 璃 陶瓷 、 药 品 针剂 的 包装 及 吸 塑 天 花 板 等 。 

(1) 原材料 与 配方 ”原料 一 般 采用 100% GPPS， 为 了 降低 成 本 ， 也 可 加 入 部 
分 再 生 CPPS ， 但 用 量 不 要 超过 25% 。 根 据 用 途 不 同 ， 加 入 一 定量 的 HIPS， 可 以 增 
加 片 材 的 柔韧 性 。GPPS 的 相对 分 子 质量 及 MFR 值 是 根据 二 次 加 工 成 型 制品 的 特征 
来 决定 的 。 制 品 较 深 的 采用 相对 分 子 质量 低 一 些 (24 x10 ~26 x10'`) 的 GPPS， 
MFR 值 在 5 ~ 8g/10min 之 间 比 较 合适 ,成 型 性 好 。 反 之 ,制品 较 浅 的 采用 相对 分 
子 质量 较 高 (28 x104 ~32 x104) 的 GPPS，MFR 在 1~3g/10min 之 间 较 合适 ， 能 
保证 制品 强度 。PS 发 泡 片 材 的 典型 配方 见 表 4-24。 




















表 4-24 PS 发 泡 片 材 的 典型 配方 








物料 名 称 配 比 (质量 份 ) 物料 名 称 配 比 (质量 份 ) 
GPPS 75 滑石 粉 (成 核 剂 ) 0.9 
再 生 GPPS 24 硬 脂 酸 钙 (润滑 剂 ) 0.1 


发 泡 剂 ( 气 利 昂 ) 适量 
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(2) 主要 设备 

1) 自动 上 料 装 置 。 带 有 能 使 三 种 以 上 组 分 按 比 例 搅拌 的 装置 。 

2) 挤 出 机 技术 参数 。PS 发 泡 片 材 用 挤 出 机 技术 参数 见 表 4-25。 
表 4-25 PS 发 泡 片 材 用 挤 出 机 技术 参数 























项 目 第 一 级 第 二 级 
螺杆 直径 D/mm 90 120 

长 径 比 LD 32 26 

压缩 比 = 3 1.1 
螺杆 转 数 / (r/min) 0 ~100 0 ~25 








3) 过 滤 网 。 采 用 双 工 位 换 网 器 ， 可 不 停车 更 换 过 滤 网 。 

4) 氢 利 昂 注入 泵 。 其 额定 压力 为 4.9MPa。 

(3) 生产 工艺 流程 及 控制 

1) 生产 工艺 流程 。PS 发 泡 片 材 的 生产 工艺 流程 如 图 4-29 所 示 。 





产品 


图 4-29 PS 发 泡 片 材 的 生产 工艺 流程 示意 图 





2) 生产 工艺 控制 。 按 照 配 方 将 一 定 比例 的 原料 、 辅 料 由 自动 上 料 装 置 输送 到 
搅拌 机 内 ， 混 合 均匀 后 输入 第 一 级 挤 出 机 ， 通 过 控制 原料 在 机 简 内 的 压力 和 温度 ， 
使 原料 塑 化 成 熔融 状态 ， 同 时 在 第 一 级 挤 出 机 的 熔融 段 ， 将 定量 的 毛利 昂 发 泡 剂 
用 高 压 泵 注入 。 

第 一 级 挤 出 机 挤 出 的 熔融 状态 的 物料 ， 在 压力 的 作用 下 ,通过 过 滤 网 转换 器 
连接 管 进入 第 二 级 挤 出 机 ， 在 特殊 分 散 性 螺杆 的 搅拌 下 ， 物 料 得 到 更 好 的 均 化 ， 
并 使 物料 温度 降 到 最 佳 值 。 

当 物 料 被 挤 出 口 模 的 瞬间 ， 物 料 减 压 膨胀 ， 与 此 同时 ， 氟 利 昂 分 子 以 滑石 粉 
微粒 为 中 心 汽化 扩张 成 独立 的 气泡 。 

发 泡 塑 料 片 胚 在 心 轴 上 冷却 定型 ,切割 成 上 下 两 片 ， 经 双 轴 卷 取 成 卷 ， 即 制 
成 PS 发 泡 片 材 。 

生产 PS 发 泡 片 材 的 工艺 温度 与 挤 出 PS 板材 基本 相同 ， 参 见 表 4-16。 


4.3.13 铝 塑 复合 板材 
铝 塑 复合 板 是 由 两 面 为 铝 合金 板 ， 芯 层 为 低 密 度 聚 乙烯 (LDPE) ， 与 粘 结 剂 
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复合 而 成 的 轻型 墙 面 装饰 材料 。 其 表面 光滑 平整 、 质 轻 、 耐 磨 、 隔 声 、 隔 热 、 减 
振 ， 施 工 方便 ， 可 随意 饮 、 切 、 钉 、 弯 、 折 ， 加 工 非 常 方便 。 铝 塑 复 合板 有 多 种 
颜色 和 花纹 ， 作 为 墙 面 装饰 材料 具有 美观 、 察 华 、 庄 重 之 效果 ， 颇 具 现代 感 。 铝 
塑 复合 板 分 为 内 墙 用 和 外 墙 用 两 种 型 号 。 外 墙 用 铝 塑 复合 板 表面 涂 有 氟 碳 涂 层 ， 
以 使 其 具有 很 好 的 耐候 性 ， 可 用 于 建筑 物 的 外 墙 装 饰 、 招 牌 、 门 牌 、 展 板 、 广 告 
宣传 牌 、 标 语 牌 、 建 筑 隔 板 ， 内 墙 用 铝 塑 复合 板 可 用 作 装 饰 板 、 电 梯 间 装饰 板 、 
顶棚 、 包 柱 板 等 。 

1. 原材料 选择 

生产 铝 塑 复合 板 的 主要 原料 有 铝板 材 、 氟 碳 树脂 、LDPE 塑料 板材 、 聚 氨 酯 粘 
结 剂 等 。 

(1) 铝板 材 用 于 生产 铝 塑 复合 板 的 铝 材 多 使 用 卷 材 ， 外 墙 板 的 铝板 厚度 要 
求 为 0.5 ~0. 8mm。 馈 板 要 求 表面 光 滑 平整 ,不 能 有 气泡、 四 陷 ， 林 质 含量 要 低 ， 
以 免 造 成 铝 塑 复合 板 成 品 不 合格 。 合 金成 分 不 一 样 及 轧 制 工艺 的 差别 会 使 铝板 材 
内 在 和 表面 质量 有 很 大 差别 ， 铝 板材 收缩 不 一 致 会 使 成 型 的 铝 塑 复 合板 变形 、 考 
曲 ， 质 量 差 的 铝板 材 成 型 后 在 纵向 最 大 会 产生 1. Sem 的 收缩 率 (一 张 成 型 后 的 外 
塑 复合 板 )。 

(2) 氟 碳 树脂 “ 氟 碳 树脂 即 以 高 稳定 性 的 聚 偏 二 所 乙烯 树脂 (PVDF) 为 主 ， 
再 配 以 金属 微粒 制 成 涂料 ， 因 此 又 叫 金属 漆 。 用 气 碳 涂料 制 成 的 建筑 物 外 墙 涂料 
化 学 稳定 性 非常 好 ， 耐 候 性 非常 高 ， 使 用 寿命 为 20 年 ， 铝 塑 复合 板 的 使 用 寿命 就 
是 根据 氟 碳 树脂 的 寿命 来 定 的 。 这 种 氟 碳 树脂 目前 国内 虽 有 几 家 公司 在 生产 ， 但 
其 主要 原料 均 靠 进口 ， 不 是 真正 的 国产 化 产品 。 国 外 主要 供应 商 是 美国 PPG 公司 、 
英国 ICI 公司 。 最 著名 的 牌号 是 PPG 公司 生产 的 Kynar 500。 

(3) 低 密 度 聚 乙烯 ” 低 密度 聚 乙 烯 (LDPE ) 是 通用 塑料 ， 需 要 改善 耐 老化 性 
能 后 才能 适应 铝 塑 复合 板 的 使 用 环境 ， 改 性 包括 加 入 一 些 助 剂 提 高 其 耐 老化 性 能 ， 
避免 在 高 低温 环境 下 产生 过 大 的 膨胀 和 收缩 ， 同 时 为 了 适应 建筑 材料 的 防火 要 求 
需 加 入 高 性 能 的 阻 燃 剂 。 国 外 的 铝 塑 复合 板 专用 料 是 在 基础 树脂 中 再 针对 性 地 加 
入 一些 特殊 助 剂 ， 使 之 更 能 符合 铝 塑 复合 板 的 生产 和 使 用 要 求 ， 铝 塑 复 合板 生产 
企业 购 料 后 即 可 生产 ， 非 党 方便。 国内 铝 塑 板 生 产 企业 大 多 采用 国外 生产 的 专用 
树脂 。 铝 塑 复合 板 专用 料 要 求 树脂 的 熔 体 流动 速率 (MFR) 应 在 1g/10min 以 下 
(一 般 为 0.2 ~0.3g/10min)。 

(4) 粘 结 剂 ” 烙 结 剂 是 将 铝板 与 塑料 板 粘 合 为 一 体 的 材料 ， 粘 接 达 到 外 墙 板 
的 剥离 强度 (大 于 或 等 于 5N/mm)， 如 美国 杜邦 公司 的 烙 结 剂 产 品牌 号 Nucrel 
0910 、Bynnel 41E557 等 。Nucrel 0910 的 主要 成 分 是 乙烯 - 甲 基 丙 烯 酸 共聚 物 ，Byn- 
nel 41E557 则 是 酸 栈 改 性 乙烯 类 ， 粘 结 强度 非常 高 ， 耐 高 低温 性 能 也 相当 好 。 现 在 
国内 生产 厂家 有 的 采用 聚 氨 栈 粘 结 剂 ， 主 要 成 分 是 聚 醚 多 元 醇 。 上 聚氨酯 烙 结 剂 的 
优点 是 具有 和 良好 的 弹性 和 低温 柔韧 性 ， 耐 候 性 好 而 且 粘 合 强度 高 ， 剥 离 强度 达到 
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"165S ， 





7NZmm， 容 易 涂 覆 ， 且 价格 低廉 。 
2. 生产 设备 


主要 生产 设备 包括 铝 卷 材 预 处 理 设备 、 铝 卷 材 涂 覆 设备 、 塑 料 板 挤 出 设备 或 











树脂 / 粘 结 剂 三 层 共 挤 设 备 以 及 锅 塑 板 复合 设备 、 切 割 机 或 收 卷 机 等 。 


塑料 挤 板 机 应 配 有 快速 换 网 器 ， 和 采用 衣架 式 机 头 ， 模 展 可 精确 调整 挤 出 板材 
的 厚度 ， 塑 料 板 挤 出 后 通过 三 辊 压 光 机 辊 压 使 板材 的 厚薄 更 均匀 ， 然 后 收 卷 。 





铝 卷 材 涂 覆 设备 的 送料 机 有 自动 张力 控制 系统 ， 涂 覆 机 采用 辊 简 涂 覆 机 。 轮 


涂 法 一 般 采 用 逆向 辊 涂 ， 提 漆 辊 将 漆 料 提起 ， 再 转移 到 涂 漆 辊 上 ， 通 过 涂 漆 辊 涂 


禾 于 铝 卷 材 表面 ， 经 过 烘 干 、 冷 却 、 收 卷 ， 进 入 与 塑料 板 复 合 工艺 。 
3. 生产 工艺 流程 





铝 塑 板 生产 工艺 流程 可 分 为 间断 式 和 连续 式 ， 间 断 式 即 一 块 一 块 地 复合 ， 连 


续 式 是 在 由 多 台 设 备 组 成 的 生产 线 上 连续 生产 。 连 续 式 的 复合 工艺 又 可 分 为 挤 出 





复合 和 非 挤 出 复合 。 


挤 出 复合 是 由 两 台 挤 出 机 分 别 挤 出 塑料 板 、 粘 结 剂 ， 通 过 复合 装置 与 上 下 











层 铝板 复合 ， 再 经 过 牵引 切割 即 为 成 品 ， 如 图 4-30 所 示 。 非 挤 出 





复合 生产 是 


先生 产 出 塑料 板 和 将 烙 结 剂 制 成 薄膜 再 分 别 加 热 与 上 下 层 铝板 复合 ， 如 图 4-31 





所 示 。 


聚 乙烯 粘 结 剂 树脂 铝 薄板 卷 


粘 结 剂 挤 出 机 铝 卷 材 放 卷 ( 面板 ) 

















聚 乙烯 挤 出 机 


粘 结 剂 树脂 








图 4-30 挤 出 复合 工艺 流程 


粘 接 膜 塑料 板 粘 接 膜 





图 4-31 非 挤 出 复合 工艺 流程 





烙 结 剂 挤 出 机 铅 卷 材 





与 铝 面板 复合 
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4. 生产 工艺 

(1) 铝 卷 材 的 预 处 理 ”在 上 述 生产 工艺 流程 中 未 包括 铝 卷 材 的 预 处 理 。 实 际 
上 ， 生 产 铝 塑 复合 板 最 先进 行 的 是 清洗 铝 卷 材 。 因 本 身 生产 需要 ， 其 表面 都 涂 有 
润滑 剂 和 防 氧化 剂 ， 在 运输 中 也 会 附着 一 些 污 物 ， 这 些 都 会 影响 粘 接 性 ， 因 此 必 
须 清 洗 干净 。 铝 卷 材 经 过 清洗 及 化 学 处 理 后 ,使 铝 卷 材 表 面 产生 一 层 致 密 的 化 学 
保护 膜 ， 这 层 化 学 膜 可 以 提高 铝 卷 材 的 抗 氧化 能 力 和 延长 漆 膜 的 寿命 。 清 洗 的 大 
致 工艺 如 下 : 

喷 淋 脱脂 一 水 洗 一 中 和 一 化 学 处 理 一 水 洗 一 烘 干 一 冷却 一 收 卷 

(2) 表面 涂 覆 工艺 ”清洗 干净 的 铝 卷 材 被 送 入 涂 履 机 ， 在 铝 卷 材 外 表面 涂 覆 
底 漆 、 面 漆 和 表层 清漆 ， 底 漆 和 面 漆 分 别 要 各 涂 两 层 。 外 墙 板 的 面 漆 是 耐候 性 极 
高 的 氟 碳 树脂 涂料 ， 即 聚 偏 二 氟 乙 烯 (PVDF) ， 其 优秀 的 抗 紫外 线性 能 和 抗 环境 
污染 性 使 被 保护 的 铝 卷 材 表面 保持 绚丽 的 色彩 。 氟 碳 涂料 通常 采用 辊 涂 的 方法 涂 
履 到 铝 卷 材 上 再 经 过 高 温 烘 烤 ， 使 其 干燥 。 生 产 为 连续 式 ， 涂 底 漆 一 面 漆 一 表层 
清漆 。 三 层 漆 的 总 厚度 达 30km， 每 涂 一 层 漆 都 要 人 烘 烤 (60s 左右 ) 使 其 干燥 ， 温 
度 在 200% 以 上 ， 出 烘 烤 箱 后 通过 风 冷 机 使 其 迅速 冷却 。 内 墙 板 漆 可 采用 环 氧 树 
脂 、 聚 酯 树脂 及 丙烯 酸 类 树脂 。 底 漆 、 面 漆 、 表 层 清 漆 涂 覆 完 毕 后 马上 在 涂 覆 层 
表面 贴 上 一 层 聚 乙烯 保护 膜 ， 主 要 作用 是 避免 在 以 后 的 加 工 和 运输 流通 及 安装 时 
划 伤 表面 涂 层 。 保 护 膜 为 自 粘 膜 ， 安 装 完毕 揭 去 即 可 。 

(3) 复合 工艺 涂 覆 过 氟 碳 树脂 的 铝 卷 材 即 可 进入 与 塑料 芯 材 复合 的 工序 。 
塑料 芯 材 实质 上 也 是 三 层 ， 中 间 是 聚 乙烯 塑料 ， 两 层 是 粘 结 剂 。 聚 乙烯 片 材 和 烙 
结 剂 可 以 是 分 别 生产 塑料 片 材 和 粘 结 剂 薄膜 ， 也 可 以 采用 三 层 共 挤 出 的 方法 生产 ， 
即 先生 产 结构 为 粘 结 剂 / 聚 乙烯 / 粘 结 剂 的 三 层 共 挤 片 材 再 与 上 下 两 层 铝板 通过 复 
合 装置 复合 ， 复 合 好 的 铝 塑 复合 板 两 面 为 0. 5mm 厚 的 铝板 、 芯 层 为 3 ~5mm 厚 塑 
料 板 ， 总 厚度 为 4~6mm。 复 合流 程 为， 三 层 共 挤 片 材 放 卷 、 涂 漆 铝 卷 材 放 卷 一 加 
热 、 加 压 一 辊 压 复合 一 冷 压 一 冷却 一 切割 一 检验 。 最 后 切割 成 2440mm x 1200mm 
规格 的 板材 。 
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塑料 棒 材 一 般 是 指 实心 圆 棒 ， 也 可 以 是 半圆 形 、 正 方形 、 和 矩形 、 三 角形 、 葵 
形 棒 材 等 。 塑 料 棒 材 主要 用 于 制造 机 器 零件 ， 如 齿轮 、 螺 栓 、 螺 母 、 轴 承 等 。 这 
些 产品 虽 可 以 用 注射 等 成 型 方法 制 得 ， 但 需要 量 很 少时 ， 从 经 济 上 考虑 还 是 用 棒 
材 加 工 为 好 。 此 外 ， 棒 材 也 可 用 作 建 筑 材料 、 家 具 材 料 等 。 

生产 楼 材 的 原料 主要 是 工程 塑料 ， 如 PA、POM 、PC、ABS、 聚 砚 、 聚 葵 配 等 。 
硬 质 PVC、PE、PP、PS 也 可 用 来 成 型 棒 材 。 用 玻璃 纤维 增强 的 塑料 棒 材 的 强度 较 
高 。 硬 质 PVC、ABS 等 非 结 晶 性 塑料 挤 出 成 型 棒 材 较 容 易 ; 但 PA、POM 等 结晶 性 
塑料 挤 出 成 型 棒 材 则 较为 困难 ， 其 原因 是 这 类 聚合 物 在 冷却 和 固化 时 体积 突然 缩 
小 ， 棒 材 中 心 容易 出 现 空隙 。 





$5.1 生产 设备 


挤 出 棒 材 与 挤 出 管材 的 加 工 设备 类 似 ， 主 要 包括 挤 出 机 、 挤 棒 机 头 、 冷 却 定 
型 装置 、 牵 引 装 置 、 切 割 装置 等 。 


5.1.1 挤 出 机 


塑料 棒 材 的 挤 出 成 型 一 般 采 用 单 螺杆 挤 出 机 。 螺 杆 的 结构 形式 根据 挤 出 棒 材 
用 原料 来 选 定 ，ABS 、 聚 碳酸 酯 (PC) 、 聚 砚 (PSU) 、 聚 杀 酸 (PPO) 等 熔融 温度 
范围 大 ， 可 选用 渐变 型 螺杆 ， 而 聚 酰胺 〈(PA) 、 聚 甲醛 (POM) 等 到 达 熔 点 温度 
后 粘度 迅速 降低 ， 应 选用 突变 型 螺杆 。 螺 杆 直径 一 般 为 44 ~ 90mm， 最 好 不 超过 
150mm， 如 $45mm 的 挤 出 机 可 以 挤 直径 为 30 ~ 120mm 的 棒 材 。 螺 杆 的 长 径 比 为 
20 ~25， 压 缩 比 为 2. 5 ~3.5。 螺 杆 头 部 呈 半 圆 形 。 为 了 提高 塑 化 效果 ， 可 在 机 头 
与 螺杆 之 间 放 置 过 滤 板 及 孔径 为 0. 100 ~ 0. 180mm (80 ~ 150 目 ) 的 过 滤 网 ， 生产 
玻璃 纤维 增强 塑料 棒 材 时 不 要 设置 过 滤 板 与 过 滤 网 。 挤 出 机 的 加 热 系 统 应 能 加 热 
到 350 ~400% ; 机 简 的 冷却 系统 应 能 迅速 冷却 ， 防 止 物 料 过 热 。 


5.1.2 挤 棒 机 头 


棒 材 的 挤 出 机 头 有 直通 式 、 分 流 梭 式 、 破 板式 、 补 偿 式 和 特殊 功能 机 头 。 

1. 直通 式 挤 棒 机 头 

直通 式 挤 棒 机 头 如 图 5-1 所 示 ， 是 最 常用 的 一 种 挤 圆 棒 的 机 头 。 与 挤 管 机 头 的 
不 同 之 处 是 它 没有 必 棒 ,没有 分 流 器 ， 所 以 机 头 阻力 较 小 。 为 了 获得 密实 的 实心 
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棒 材 ， 必 须 增加 机 头 压 力 ， 通 常 采取 0 


> ZANT NS 
增加 平 直 部 分 的 长 度 ， 使 这 部 分 具有 > SS 
< RN | SS Ng 


阻 流 阔 的 作用 ， 增 加 机 头 压力 ,以 获 “ 芝 
得 坚实 的 实心 棒 材 。 平 直 部 分 的 直径 
图 5-1 直通 式 挤 棒 机 头 


一 般 为 16 ~ 25mm, 并 随 棒 材 直 径 的 
增 大 而 增 大 ， 其 长 度 一 般 为 直径 的 
4 ~6 倍 ， 和 直径 大 的 棒 材 取 小 值 。 1 一 口 模 2 一 冷却 模 联接 螺钉 3 一 机 头 扩大 部 分 
2) 减 小 机 关 进 口 处 的 收缩 角 ， 4 机 头 收缩 部 分 5 一 温度 计 插 孔 、6 一 机 头 联接 螺钉 
一 般 为 30° ~ 60"， 收 缩 部 分 的 长 度 约 7 一 一 机 头 法 兰 8 一 挤 出 机 法 兰 “9 一 过 滤 板 
为 50 ~ 100mm。 10 一 机 简 ”11 一 螺杆 
3) 机 头 出 口 处 的 扩张 角 设 计 为 44"， 可 以 使 塑料 棒 中 心 熔融 区 快速 补 料 。 扩 
张 角 不 能 过 大 ， 和 否则 会 产生 死角 。 
出 口 处 的 直径 约 等 于 定 径 模 的 内 径 ， 尺 寸 公差 为 +0. lmm。 当 用 同一 人 台 机 上 需 撞 
出 不 同 直径 的 棒 材 时 ， 只 需要 更 换 喇 叭 扩大 部 分 和 平 直 部 分 。 
2. 分 流 梭 式 挤 棒 机 头 
当 挤 出 热 敏 性 塑料 (如 PVC 棒 1 2 3 下 5 6 7 
材 ) 时 ， 可 选用 分 流 梭 式 机 头 。 分 流 
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nd 
[一 | 
会 式 了 人 SS eds 3 
梭 式 挤 棒 机 头 的 结构 如 图 所 示 。 下 RE 要 SS 
这 种 机 头 的 结构 与 挤 管 机 头 类 似 , 不 村- 大 大捷 
Wp om APDRRRRREE 八 站 
同 的 是 分 流 梭 代 奉 了 挤 管 机 头 中 的 分 访 KKKEN 、 





流 支架 及 芯 棒 。 在 流 道中 心 设置 分 流 ] 
梭 3 的 作用 在 于 减少 流 道内 部 容积 ， 图 52 分 流 梭 式 挤 棒 机 头 的 结构 
并 增 大 塑料 熔 体 的 受热 面积 , 有 利于 1 一 连接 套 2 一 机 头 体 3 一 分 流 梭 。 4 一 调节 螺钉 
停车 后 重新 开车 时 缩短 加 热 时 间 ， 还 。 5 下 权 峙 中 6 口 模 7 一 加 长 流 间 大 
可 防止 熔 料 降解 。 为 增长 口 模 平 直 部 分 的 长 度 ， 还 增设 了 加 长 流 道 套 ， 由 此 也 能 
增 大 机 头 压力 。 调 节 螺钉 4 用 于 调节 口 模 6 与 分 流 梭 3 之 间 的 间 隐 和 棱 材 平 直 度 。 
平 直 部 分 的 口 模 应 光滑 ， 并 有 一 定 的 直 度 ， 有 利于 棒 材 外 观 质量 的 提高 。 

3. 一 板 式 挤 棒 机 头 

在 挤 出 非 阅 形 棒 材 如 矩形、 萎 形 、 三 角形 等 塑料 棒 材 时 ， 需 选用 释 板 式 挤 棒 
机 头 ， 如 图 5.3 所 示 。 因 在 挤 出 这 类 棒 材 时 ， 流 道中 心 与 周边 ， 特 别 是 楼 角 处 物料 
流速 相差 较 大 ， 所 以 挤 出 后 制品 的 周边 及 棱角 处 将 产生 与 中 心 部 位 不 同 程度 的 胀 
天。 为 获得 所 需 断 面 形 状 的 制品 ， 一 般 有 棱角 的 非 圆 棒 材 的 机 头 都 应 该 根据 制品 
的 断面 形状 、 流 道 长 度 、 塑 料 品种 、 挤 出 温度 、 挤 出 压力 进行 口 模 流 道 设计 。 这 
种 设计 要 经 过 多 次 试 产 ， 对 流 道 要 反复 进行 修整 。 因 此 ， 将 机 头 制 成 一 块 块 模板 ， 
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车 在 一 起 构成 流 道 ， 便 于 试 产 中 多 次 修整 ， 或 对 某 一 块 模 板 进行 修整 ， 这 种 机 头 


称 为 合板 式 机 头 。 
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图 5-3” 秋 板式 挤 棒 机 头 


1 一 机 头 体 板 2 一 收敛 板 3 一 口 模板 4 一 圆柱 销 5 一 紧 固 螺 钉 


4. 补偿 式 挤 棒 机 头 


当 用 小 型 挤 出 机 生产 大 直径 棒 材 时 ， 可 选用 补偿 式 挤 棒 机 头 ， 其 结构 如 网 5-4 











所 示 。 这 种 机 头 是 利用 巴 拉 斯 效应 ( Braus effect) 原理 ， 在 给 定 流量 、 压 力 及 流 道 





直径 不 变 的 条 件 下 ， 将 流 道 





的 平 直 部 分 缩短 ， 能 使 挤 出 的 塑料 制品 产生 较 大 的 离 





模 膨 胀 。 由 此 用 小 口径 流 道 
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成 型 大 直径 棒 材 。 
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图 5-4 补偿 式 挤 棒 机 头 
1 一 机 头 体 2 一 口 模 3 一 螺栓 4 一 出 水 口 5 一 熔 体 区 6 一 固化 区 











7 一 冷却 水 槽 水 位 


8 一 进 水 口 9 一 外 套 。”10 一 定型 套 11 一 隔 热 垫 板 





由 图 5-4 可 知 ， 当 塑料 熔 体 从 小 口径 的 口 模 进入 定型 套 后 ,与 冷却 定型 套 内 壁 
接触 的 外 层 立 即 形成 固化 层 ， 而 在 中 心 形成 锥 形 燃 体 区 。 在 挤 出 压力 的 作用 下 ， 


熔 料 向 前 推进 ， 前 端的 熔 料 




















从 外 向 内 逐渐 固化 ， 熔 体 区 不 断 补 充 因 固化 区 冷却 而 


产生 收缩 ， 最 终 在 冷却 权 中 形成 完全 固化 的 棱 材 。 





这 种 机 头 定型 套 长 度 的 
压力 过 大 ,使 已 经 冷却 了 的 


选择 要 适当 ， 其 值 过 小 定型 不 好 ， 过 长 会 使 内 部 熔 体 
棱 材 外 壁 与 定型 套 内 壁 产生 较 大 的 摩擦 力 ， 阻 碍 棒 料 





前 进 。 由 于 大 型 棒 材 的 冷却 速度 慢 ， 挤 出 速度 也 要 放 慢 。 例 如 ， 在 SJ-45 型 挤 出 机 
上 成 型 $60mm 的 圆 棒 ， 挤 出 线 速度 为 2. 5m/h; 若 成 型 $120mm 的 圆 棒 ， 挤 出 线 速 


度 为 0. 62m/h。 
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5. 特殊 功能 挤 棒 机 头 
当 需 要 其 他 特殊 功能 的 塑料 棒 材 时 ， 可 以 设计 或 选用 具有 特定 功能 的 挤 棒 机 
头 ， 图 5-5 所 示 是 一 种 具有 夹心 发 泡 功 能 的 挤 棒 机 头 。 
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图 5-5 夹心 发 泡 挤 棒 机 头 
1 一 内 芯 模 ”2 一 外 世 模 ”3 一 机 头 体 4 一 隔 热 执 圈 5 一 冷却 定型 套 
在 夹心 发 泡 挤 棒 机 头 中 ， 有 两 种 塑料 挤 和 人 机 头 。 在 4 端口 挤 和 人 不 发 泡 的 塑料 ， 
在 外 芯 模 2 与 机 头 体 3 的 作用 下 挤 出 管状 物 ， 并 在 冷却 定型 套 作 用 下 成 型 。 在 B 端 








口 挤 入 发 泡 塑 料 ， 该 料 挤 在 内 蕊 模 1 与 外 忌 模 2 之 间 的 管状 流 道 ， 脱 离 内 忌 模 后 的 
熔 料 迅速 发 泡 将 管状 流 道 的 空间 充满 ， 并 与 4 端口 的 挤 出 料 贴 合 ， 再 经 过 冷却 定 
型 ， 就 形成 了 夹心 发 泡 塑料 棒 材 。 

为 了 控制 B 种 塑料 不 在 机 头 体内 发 泡 ， 内 芯 模 中 心 部 位 要 设置 冷却 控制 系统 。 


5.1.3 冷却 定型 模 


棒 材 冷却 定型 模 与 管材 冷却 定型 模 在 结构 上 很 相似 ， 其 结构 如 图 5-6 所 示 。 它 
是 一 个 空心 的 圆柱 体 ， 内 通 冷 水 冷却 ， 为 提高 冷却 效果 ， 冷 水 的 流 道 可 为 螺旋 形 
或 异 片 式 结构 。 

棒 材 冷却 时 的 中 心 熔融 区 如 图 5-4 所 J 
示 。 从 图 5-4 中 可 以 看 到 ， 棒 材 中 心 在 定 | 
型 模 内 不 完全 固化 ， 有 中 心 熔融 区 存在 。 NN 2 
此 熔融 物料 在 冷却 过 程 中 会 产生 收缩 , 故 _ 丘 洁 祁 咱 


























be | EL 
需要 不 断 地 补充 熔融 物料 ， 才 能 防止 棒 材 ER 
中 心 产生 空 险 。 棒 材 出 了 冷却 定型 模 后 再 NM 


经 过 冷却 水 箱 进一步 冷却 ， 完 全 固化 成 型 。 
这 样 ， 就 要 求 在 定型 模 进 口 处 熔融 物料 的 
压力 要 尽 可 能 高 些 ， 中 心 熔融 区 的 角度 不 
能 太 小 。 因 此 ， 要 想 挤 出 中 心 无 空隙 的 棒 材 ， 机 头 与 冷却 定型 模 的 正确 设计 和 熟 
练 的 操作 技术 是 基本 保证 。 

冷却 定型 模 的 内 径 主 要 根据 不 同 塑料 收缩 率 的 大 小 而 定 ， 一 般 应 稍 大 于 棒 材 
直径 ， 如 直径 为 40 ~ 120mm 的 PA1010 棒 材 的 收缩 率 为 2.5% ~5% ， 其 冷却 定型 


图 5-6 挤 出 棒 材 冷却 定型 模 
1 一 机 头 体 2 一 隔 热 垫圈 3 一 定型 模 
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模 的 内 径 应 比 棒 材 直径 放大 2.5% ~5% 。 

冷却 定型 模 的 长 度 根据 挤 出 棒 材 的 线 速度 、 塑 料 品 种 等 因素 确定 。 一 般 来 说 ， 
直径 为 130mm 的 棒 材 ， 定 型 模 的 长 度 为 1530 ~ 180mm， 随 棒 材 直径 增 大 其 长 度 也 可 
增 大 至 230 ~260mm 。 

冷却 定型 模 的 进口 与 出 口 直径 误差 应 严格 控制 ， 出 口 处 的 直径 只 允许 比 进口 
处 大 0.5 ~1.0mm。 进 口 处 的 直径 不 能 比 出 口 处 大 ， 和 否则 棒 材 就 挤 不 出 来 。 

为 了 有 好 的 传 热 效果 ， 棒 材 的 冷却 定型 模 最 好 用 铜 制造 ， 也 可 用 钢 镀铬 并 抛 
光 。 棒 材 冷却 定型 模 的 内 壁 应 十 分 光滑 。 


5.1.4 隔 热 垫圈 


在 机 头 与 冷却 定型 模 之 间 要 放置 绝热 隔 板 ， 也 称 为 隔 热 垫圈 ， 其 作用 是 使 机 
头 与 冷却 定型 模 之 间 形 成 明显 的 冷 、 热 界面 。 既 可 保证 机 头 的 高 温 以 确保 顺利 挤 
出 ， 又 可 保证 冷却 定型 模 的 低温 ， 使 棒 材 充分 冷却 。 如 果 冷 却 定型 模 与 机 头 直接 
相连 ， 一 方面 会 降低 机 头 温 度 ， 使 塑料 堵塞 在 机 头 出 口 处 ， 棒 材 挤 不 出 来 ; 另 一 
方面 会 升 高 冷却 定型 模 的 温度 ， 使 棒 材 冷却 不 足 ， 产 生 溢 料 现象 ， 使 生产 无 法 进 
行 。 因 此 ， 绝 热 隔 板 一 定 要 设置 。 

绝热 隔 板 最 好 选用 氟 塑 料 ， 如 PTFE ( 聚 四 氢 乙 烯 ) 等 。PTFE 耐 高 温 ， 热 导 
率 小 ， 并 有 非 粘性 、 自 润滑 性 和 弹性 ， 不 会 影响 棒 材 的 表面 质量 ; 其 缺点 是 硬度 
不 高 ， 有 里 变现 象 ， 但 可 用 调整 夹 持 螺钉 压力 的 办 法 来 补救 。 温 度 高 于 250% 时 就 
会 易 变 形 损坏 。 

在 装配 安装 时 ， 要 求 PTFE 圈 内 、 外 径 公 差 配合 尺寸 为 上 0. Imm， 一 般 要 求 
PTFE 隔 热 圈 内 孔 直 径 公 差 控 制 在 -0. 1mm 较 好 。PTFE 隔 热 垫圈 与 冷却 定型 套 配 
合 公 差 如 图 5-7 所 示 。 
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图 5-7 PTFE 隔 热 垫圈 与 冷却 定型 套 配合 公差 


5.1.5 制 动 装置 


棒 材 生产 的 制 动 装置 就 是 管材 生产 的 牵引 装置 。 由 于 牵引 装置 的 牵引 速度 小 
于 挤 出 速度 ， 不 起 牵引 作用 ， 而 是 起 阻止 作用 ， 所 以 牵引 装置 在 棒 材 的 生产 中 称 
为 制 动 装置 〈 也 称 阻尼 装置 ) 。 
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挤 棒 生 产 要求 制 动 装置 能 在 0.01 ~0.5m/min 的 低速 下 准确 、 稳 定 地 操作 。 制 
动 装置 选用 履带 式 牵引 机 ， 履 带 厚 度 为 20 ~30mm， 履 带 张 开 度 和 夹 紧 力 应 满足 棒 
材 直 径 和 质量 要 求 。 一 模 多 根 棒 材 的 制 动 装置 可 选用 橡胶 辊 上 、 下 夹 紧 ， 并 用 弹 
短 螺 纹 夹 紧 装 置 夹 紧 棒 材 ， 以 防 棒 材 打滑 。 制 动 装置 要 求 有 无 级 变速 的 传动 系统 。 
5.1.6 切割 机 

切断 棒 材 用 的 切割 机 与 挤 管 的 切 制 机 结构 完全 相同 。 切 割 棒 材 圆 锯 的 转速 应 
比 切 割 管材 的 转速 慢 ， 和 否则 ， 尼 龙 一 类 的 塑料 棒 材 会 因 摩擦 热 而 熔融 粘 在 锯 片 上 ， 


而 且 锯 片 也 易 磨损 。 如 切割 直径 为 120mm 的 塑料 棒 材 时 ， 圆 锯 片 直径 为 430mm， 
圆周 速度 为 420m/min。 




















5.2 塑料 棒 材 生产 工艺 


5.2.1 塑料 棒 材 挤 出 成 型 工艺 的 特点 


挤 出 塑料 棒 材 时 ， 除 合理 控制 机 简 温 度 外 ， 还 应 适当 控制 机 头 和 冷 、 热 模 部 
分 的 温度 及 补 料 速度 的 快慢 ， 这 是 挤 出 优质 棒 材 的 关键 。 

1. 高 粘度 非 结 晶 型 塑料 棒 材 挤 出 工艺 特点 

当 挤 出 聚 碳酸 酯 、 聚 砚 、 改 性 聚 验 醚 等 非 结晶 塑料 棒 材 时 ， 因 高 粘度 塑料 流 
动 性 差 ， 塑 料 熔 体 对 模 壁 的 压力 大 ， 因 此 ， 塑 料 在 定型 模 内 的 收缩 小 ， 一 般 采用 
提高 机 简 温 度 和 机 头 温度 来 增加 流动 性 ， 如 聚 砚 熔 体 温度 升 高 20% ， 其 粘度 可 下 
降 1/2。 冷 却 定型 模 温度 为 70 ~90%C ， 中 心 熔 料 流程 较 短 ， 此 时 ， 塑 料 棒 材 挤 出 的 
线 速 度 应 较 低 为 宜 ， 以 便于 快速 补 料 ， 避 免 棒 材 中 心 产 生 真空 泡 。 同 时 要 求 阻 尼 
机 的 夹 紧 力 比 结晶 塑料 棒 材 要 小 些 。 

2. 低 粘度 结晶 型 塑料 棒 材 挤 出 工艺 特点 

聚 酰胺 是 典型 的 低 粘度 结晶 型 塑料 ， 故 以 聚 酰胺 棒 材 为 例 。 由 于 聚 酰胺 粘度 
低 、 流 动 性 好 ， 挤 出 棒 材 的 线 速度 较 快 ， 中 心 熔 料 流动 层 的 长 度 大 于 冷却 定型 模 
的 长 度 。 聚 酰胺 熔 料 在 定型 模 内 表面 凝固 层 薄 ， 常 发 生 棒 材 不 圆 或 棒 表 面 穿孔 、 
溢 料 、 胀 死 等 症 病 。 因 此 ， 冷 却 定型 模 的 温度 应 该 低 些 ， 取 40 ~ 60Y 为 宜 。 为 解 
决 棒 的 中 心 缩 孔 问题 ， 需 快速 补 料 ， 降 低 机 简 均 化 段 温 度 ， 减 慢 棒 材 挤 出 线 速度 ， 
提高 机 头 温 度 以 快速 补 料 。 


5.2.2 塑料 棒 材 挤 出 成 型 工艺 过 程 


挤 出 棒 材 的 生产 过 程 是 将 粒 料 加 入 料 斗 ， 经 加 热 和 螺杆 的 剪 切 作用 将 塑料 熔 
融 塑 化 ， 通 过 机 头 呈 棒状 进入 冷却 定型 模 ， 由 表 及 里 冷却 固化 而 成 型 。 挤 出 操作 
工艺 规程 如 下 : 
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1) 预 热 挤 出 机 ， 当 温度 达到 预定 温度 时 ， 仍 需 保 温 30 ~45min 才能 开机 。 

2) 开机 后 ， 初 始 加 料 要 少 ， 当 棒 材 被 挤 出 后 方 可 将 原料 倒 人 料 斗 加 满 。 

3) 棒 材 被 挤 出 ， 开 始 从 冷却 定型 模 引 出 时 与 制 动 装置 尚 有 一 段 距 离 ， 无 法 对 
棱 材 施加 阻力 。 为 使 刚 挤 出 的 棒 材 中 心 无 空 阶 ， 可 采用 引出 装置 对 棒 材 施加 阻力 。 
所 谓 引出 装置 ， 其 实 就 是 一 根 直 径 与 棒 材 大 致 相同 的 硬 质 PVC 管材 ， 在 刚 开 机 时 
将 此 管材 的 一 端 插入 定型 模 内 ， 另 一 端 夹 在 牵引 机 的 履带 上 。 

4) 当 棒 材 到 达 规 定 长 度 以 后 ， 起 动 切断 机 将 棒 材 切断 。 

由 于 塑料 是 热 的 不 良 导 体 ， 棒 材 又 属于 厚 制品 ， 因 此 棒 材 中 心 的 冷却 问题 必 
须 重视 。 为 使 棒 材 中 心 无 空 阶 ， 一般 有 两 种 方法 : 一 种 方法 是 让 棒 材 非常 缓慢 地 
冷却 ; 另 一 种 方法 是 让 棒 材 在 冷却 定型 模 内 较 快 地 冷却 ， 在 棒 材 固化 体积 缩小 时 
连续 不 断 地 补充 熔融 塑料 到 定型 模 内 。 第 一 种 方法 的 缺点 是 冷却 定型 模 必须 很 长 ， 
使 得 设备 笨重 ,操作 不 方便 ， 并 要 有 一 套 调节 冷却 介质 温度 的 设备 。 第 二 种 方法 
目前 用 得 较 多 ， 冷 却 定型 模 可 以 缩短 。 
5.2.3 塑料 棒 材 挤 出 成 型 工艺 

1. 原料 干燥 

原料 中 含有 微量 的 水 分 ， 会 导致 棒 材 内 部 产生 大 量 的 蜂窝 状 空 阶 ， 对 易 吸水 
的 聚 酰胺 、 聚 碳酸 酯 等 工程 塑料 必须 进行 干燥 ， 使 水 分 含量 为 0.03% ~0.1% ( 质 
量 分 数 ) 或 更 小 ， 几 种 工程 塑料 的 吸湿 率 与 干燥 工艺 见 表 5-1。 

表 5-1 几 种 工程 塑料 的 吸湿 率 与 干燥 工艺 

















项 目 PA1010 PA66 ABS POM PC “| 肾 砚 | 聚 茶 本 











吸水 质量 分 数 (% ) (室温 24h)|0.085 ~0.39| 0.9~1.6 |0.2~0.310.2~0.3| 0.15 0. 22 0. 06 
干燥 方法 沸腾 烘箱 | 常 压 烘箱 | 常 压 烘箱 | 常 压 烘箱 | 常 压 烘箱 | 常 压 烘箱 | 真空 干燥 
干燥 温度 /人 110 110 75~80 | 100 |120~130|130~140| 130 
干燥 时 间 /h 1 10 4 4 6 4 以 上 | 4 以 上 
要 求 含水 质量 分 数 (% ) <0.3 <0.3 二 > <0.3 | <0.05 <0.1 





注 ; 料 层 厚 50mm。 


塑料 干燥 的 方法 很 多 ， 如 红外 线 干燥 法 、 真 空 干 燥 法 、 循 环 空气 干燥 法 等 。 
具体 选用 哪 种 方法 要 根据 原料 的 性 能 来 决定 。 经 干燥 的 塑料 应 立即 使 用 或 放 于 
80 ~90% 的 保温 烘箱 中 备用 ， 和 否则 塑料 会 重新 吸收 水 分 而 失去 干燥 作用 。 

2. 挤 出 温度 

塑料 棒 材 挤 出 温度 一 般 控制 在 比 树脂 熔融 温度 高 20 ~30% 。 若 挤 出 温度 过 高 ， 
会 使 棒 材 含有 气泡 ， 过 低 则 塑 化 不 良 ， 棒 材 的 强度 较 差 。 对 于 流动 性 较 差 的 塑料 ， 
温度 过 低 会 使 棒 材 发 生 断 裂 现象 ， 甚 至 可 能 损坏 挤 出 设备 。 

机 头 温 度 比 机 简 温度 低 10 ~ 20% 。 温 度 太 低 会 影响 棒 材 的 表面 质量 ， 如 表面 
粗糙 或 产生 裂纹 ， 适 当地 提高 机 头 温度 可 使 棒 材 表面 光滑 。 几 种 工程 塑料 棒 材 挤 
出 成 型 工艺 条 件 见 表 5-2 。 
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表 5-2 几 种 工程 塑料 棒 材 挤 出 成 型 工艺 条 件 
塑料 品种 PA1010 PA66 ABS PC 
棒 材 直径 /mm 60 60 90 60 
螺杆 直径 /mm 65 65 65 65 
加 料 段 265 ~275 295 ~300 160 ~170 250 ~260 
机 身 温度 /SC 压缩 段 275 ~285 300 ~315 170 ~175 260 ~275 
均 化 段 270 ~280 295 ~305 175 ~ 180 260 ~270 
机 有 倾 处 260 ~270 290 ~300 175 ~ 180 260 ~ 270 
机 头 1 段 250 ~255 290 ~295 150 ~160 230 ~240 
机 头 温 度 /SC 
机 头 2 段 210 ~220 280 ~ 290 150 ~ 160 220 ~230 
口 模 200 ~210 280 ~290 170 ~180 215 ~220 
冷却 定型 温度 /SC 70 ~80 85 ~95 55 ~60 90 ~ 100 
螺杆 转速 (xmin ) 10.5 ~11 6.5 ~8 11 ~14 8 ~8.5 
牵引 速率 /(mmymin) 44 ~50 25 ~30 22 ~25 30 ~35 
定型 模 内 径 /mm 67 69.5 95.5 65 
棒 材 实际 直径 /mm 63 65 94.5 64. 2 
制品 收缩 率 (% ) 5.0 6.4 1.5 本 了 
生产 率 /( kg/h) 9 ~9.5 5.0 ~5.5 5.5~6.0 5.5~6.0 
塑料 品种 POM 聚 茶 配 聚 硕 氧化 聚 醚 
棒 材 直径 /mm 60 30 30 40 
螺杆 直径 /mm 60 30 30 45 
加 料 段 150 ~ 160 270 ~275 270 ~275 220 ~225 
机 身 温度 /°C 压缩 段 160 ~170 280 ~295 280 ~295 220 
均 化 段 165 ~ 175 295 ~300 295 ~300 200 ~205 
机 有 倾 处 165 ~ 175 270 ~ 275 290 ~ 295 170 
机 头 1 段 160 ~ 170 250 ~ 255 270 ~ 275 160 
机 头 温 度 /%C 
机 头 2 段 160 ~ 170 220 ~ 240 250 ~ 260 150 ~ 160 
口 模 175 ~180 220 ~210 225 ~235 150 ~ 160 
冷却 定型 温度 /SC 100 ~ 115 75 ~ 85 80 ~90 90 ~ 100 
螺杆 转速 /(zmin ) 9.5 ~10 4.0 ~4.5 3.5~4.0 4.0~5.0 
牵引 速率 /(mmymin) 25 ~30 15 ~20 18 ~20 15 ~18 
定型 模 内 径 /mm 65 34.9 34.9 44.6 
棒 材 实际 直径 /mm 62 33.4 34.5 43.6 
制品 收缩 率 (% ) 3.8 4.3 下 这 2.2 
生产 率 /( kg/h) 9.5~10.0 1.0 1.2 1.0 
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3. 冷却 定型 模 温 度 

冷却 定型 模 的 温度 低 一 些 较 好 。 冷 却 定型 模 处 的 冷却 强烈 些 ， 可 提高 棒 材 表 
面 质量 和 牵引 速度 。 

定型 模 内 棒 材 的 截面 熔融 部 分 与 固化 部 分 的 界面 是 圆锥 形 的 ， 熔 融 塑料 若 能 
连续 地 向 圆锥 尖端 输送 ， 棒 材 固 化 后 就 无 空 阶 。 因 此 ， 必 须 考虑 熔融 塑料 的 压力 
和 圆锥 角 的 大 小 。 如 果 圆 锥 角 太 小 ， 熔 融 塑 料 难以 输送 到 尖端 部 位 ， 输 送 过 程 中 
会 受到 很 大 的 阻力 ， 棒 材 就 会 产生 孔洞 。 圆 锥 角 的 大 小 主要 取决 于 牵引 速度 和 固 
化 速度 。 当 固化 速度 恒定 时 ， 牵 引 速 度 越 慢 ， 圆 锥 角 就 越 大 ; 当 牵 引 速 度 恒 定时 ， 
固化 速度 越 快 ， 圆 锥 角 就 越 大 。 一 般 圆锥 角 为 12。~ 16° 时 较 好 ， 尼 龙 取 8° 较 好 。 

圆锥 角 大 小 的 测定 方法 是 用 电 加 热 探 针 刺 到 棒 的 中 心 处 ， 抽 去 探 针 ， 看 是 否 
有 人 熔 料 流 出 。 帮 熔 料 过 多 ， 则 探 针 往 前 移 ; 大 熔 料 过 少 ， 则 探 针 往 后 移 ， 直 至 刚 
好 有 熔 料 流出 时 为 止 ; 通过 数学 计算 得 出 圆锥 角 的 大 小 。 

4. 制 动 装置 调节 

制 动 装 置 给 予 棒 材 一 定 的 阻力 ， 使 熔融 塑料 紧 贴 于 冷却 定型 模 的 内 表面 ， 既 
能 保证 塑料 棒 材 迅速 固化 成 型 ， 又 能 使 棒 材 在 冷却 收缩 过 程 中 从 中 心 熔融 区 获得 
熔融 塑料 的 补充 。 因 此 ， 制 动 装置 阻力 的 大 小 是 生产 操作 中 重要 的 工艺 参数 之 一 。 
若 制 动 装置 将 棒 材 夹 得 太 紧 ， 阻 力 太 大 ， 就 会 使 棒 材 堵塞 在 定型 模 内 ， 棒 材 挤 不 
出 来 ， 此 现象 称 为 “上 胀 死 ”。 若 制 动 装置 将 棒 材 夹 得 太 松 ， 阻 力 太 小 ， 会 使 棒 材 内 
部 产生 空隙 。 因 此 ， 制 动 装置 夹 住 棒 材 的 松紧 程度 需要 很 好 地 调节 。 

5. 棒 材 热处理 工艺 

棒 材 在 冷却 过 程 中 ， 内 、 外 收缩 冷却 不 一 致 ， 因 此 ， 棒 材 的 内 应 力 一 般 较 大 。 
这 种 内 应 力 随 着 棒 材 直径 的 增 大 而 增 大 。 当 棒 材 直径 超过 60mm 时 ， 一 定 要 进行 热 
处 理 ， 以 消除 内 应 力 ; 否则 ， 棒 材 放 置 数 天 或 进行 机 械 加 工时 会 产生 开裂 现象 。 

热处理 的 方法 有 水 浴 、 油 浴 或 空气 加 热 三 种 。 对 于 聚 酰胺 棒 材 可 采用 水 浴 进 
行 热处理 ， 即 将 棒 材 放 入 100% 的 水 中 者 2 ~ 4h; 也 可 在 140 ~ 160% 的 油 中 退火 
1h， 这 样 几乎 可 以 消除 所 有 的 内 应 力 ; 还 可 以 在 80 ~120% 的 烘箱 中 进行 热处理 。 

热处理 的 时 间 由 棒 材 直径 的 大 小 而 定 。 直 径 大 的 棒 材 ， 热 处 理 时 间 较 长 。 有 
些 大 直径 棒 材 是 采用 逐渐 升温 至 预定 温度 后 ， 再 保温 一 段 时 间 ， 然 后 逐渐 降温 到 
室温 的 处 理 方法 。 几 种 工程 塑料 棒 材 热处理 工艺 条 件 见 表 5-3。 

表 5-3 几 种 工程 塑料 棒 材 热处理 工艺 条 件 






























































塑料 品种 棒 材 直径 /mm 热处理 方法 热处理 温度 /%C 热处理 时 间 /h 
PA1010 
60 ~100 水 浴 100 2.5~4.0 
PA66 
PC 60 烘箱 130 ~ 140 1.5~3.0 
聚 砚 50 烘箱 150 ~ 160 1.5~3.0 
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5.3 ”生产 中 易 出 现 的 不 正常 现象 、 产 生 原 因 及 解决 方法 


棒 材 生产 中 易 出 现 的 不 正常 现象 、 产 生 原 因 及 解决 方法 见 表 5-4。 
表 5-4 ” 棒 材 生产 中 易 出 现 的 不 正常 现象 、 产 生 原因 及 解决 方法 







































































不 正常 现象 产生 原因 解决 方法 
1 挤 出 温度 偏 低 或 定型 模 温度 偏 高 “1 提高 挤 出 温度 或 降低 定型 模 温度 
0 2 原料 含水 量 过 多 2， 原 料 重新 干燥 
二 心 有 空 区 或 光世 | 。 3 螺杆 转 速 过 忆 3， 降 低 螺杆 转速 
4 制 动 装置 未 夹 紧 4 夹 紧 制 动 装置 
1 挤 出 温度 或 定型 模 温度 过 低 1 调 小 冷却 水 量 或 提高 机 头 温度 
截面 不 加 2 螺杆 转速 慢 2， 提 高 螺杆 转速 
3， 制 动 装置 未 夹 紧 3 夹 紧 制 动 装置 
机 买 或 定型 模 温 度 俩 高 1 运 当 陈 低 机 头 或 定型 模 温度 
胀 死 或 表面 一 节 节 | 2. 隔 热 片 尺寸 不 当 或 变形 损坏 2 更 换 隔 热 片 
的 中 六 3， 制 动 夹 得 太 紧 3. 适当 放松 制 动 
4 螺杆 转速 过 快 4 适当 降低 螺杆 转速 
1 原料 水 分 含量 高 1 物料 进一步 干燥 
表面 不 光 ， 有 珊 | 2. 机 身 或 机 头 温度 偏 低 2， 适 当 提高 机 身 或 机 头 温度 
纹 、 熔 接 痕 或 裂纹 3. 定型 模 温度 偏 低 3， 提 高 定型 模 的 温度 
4 制 动 太 松 4 夹 紧 制 动 
> 1 机 身 温度 过 低 1 适当 提高 机 身 温度 
曼 杆 转 不 动 2， 过 滤 板 片 或 机 头 温度 过 低 2， 提 高 过 滤 板 片 或 机 头 温度 
表面 脱皮 或 有 黑色 








杂质 





原料 有 杂质 或 分 解 











清理 机 头 、 机 简 ， 适 当 调节 温度 


第 6 至 挤 出 吹 塑 薄膜 


塑料 薄膜 一 般 是 指 厚度 在 0. 25mm 以 下 的 平整 而 柔软 的 塑料 制品 。 塑 料 薄膜 的 
生产 方式 大 体 上 可 分 为 挤 出 法 〈 包 括 挤 出 吹 塑 法 、 挤 出 流 延 法 和 挤 出 拉 伸 法 ) 、 压 
延 法 和 流 延 法 三 类 。 本 章 主要 介绍 挤 出 吹 塑 法 生产 塑料 薄膜 。 


6.1 生产 设备 


挤 出 吹 塑 薄膜 的 成 型 设备 主要 由 挤 出 机 、 机 头 、 冷 却 装置 、 牵 引 装 置 、 卷 取 
装置 等 组 成 。 


6.1.1 挤 出 机 


吹 塑 薄膜 一 般 采 用 单 螺杆 挤 出 机 ， 螺 杆 直径 多 为 43 ~150mm， 长 径 比 通常 为 
20 ~30， 但 挤 出 PVC 薄膜 的 挤 出 机 长 径 比 不 宜 过 大 ， 通 常 为 20。 为 了 提高 混 炼 效 
率 ， 有 时 在 螺杆 头 部 增加 混 炼 装置 ， 此 时 螺杆 的 长 径 比 应 较 大 , 取 25 以 上 。 

生产 吹 塑 薄膜 ， 一 般 应 根据 薄膜 的 折 径 和 厚度 来 选用 适合 规格 的 挤 出 机 ， 以 
便 取 得 好 的 经 济 效益 。 例 如 ， 用 大 型 挤 出 机 生产 薄 而 窄 的 塑料 薄膜 ， 就 不 易 实 现 
在 快速 牵引 下 的 冷却 ; 反之 ,使 用 小 型 挤 出 机 生产 厚 而 宽 的 薄膜 ， 会 使 塑料 熔 体 
处 于 高 温 的 时 间 太 长 ， 对 薄膜 的 质量 影响 较 大 ， 同 时 生产 率 也 达 不 到 要 求 ， 所 以 
一 种 挤 出 机 只 能 适 于 挤 出 少数 几 种 规格 的 产品 。 表 6-1 列 出 了 挤 出 机 规格 与 薄膜 尺 
才 之 间 的 关系 。 生 产 薄 膜 的 挤 出 机 螺杆 直径 与 吹 膜 机 头 口 模 直 径 的 关系 见 表 6-2 。 


表 6-1 挤 出 机 规格 与 薄膜 尺寸 之 间 的 关系 


























螺杆 直径 /mm 薄膜 折 径 /mm 螺杆 直径 /mm 薄膜 折 径 /mm 
30 50 ~300 120 <2000 
45 100 ~ 500 150 <3000 
65 450 ~ 900 200 <4000 
90 700 ~ 1200 











表 6-2 螺杆 直径 与 吹 膜 机 头 口 模 直径 的 关系 


螺杆 直径 /mm 45 50 65 90 120 150 
口 模 直 径 /mm <100 75 ~ 120 100 ~ 150 150 ~ 200 200 ~300 300 ~500 





此 外 ， 挤 出 机 的 选择 还 要 考虑 被 加 工 物 料 的 物理 性 能 ， 主 要 是 挤 出 机 螺杆 构 
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型 的 选择 。 例 如 ， 加 工 热 敏 性 PVC 塑料 时 ， 要 避免 物料 在 机 简 内 停留 时 间 过 长 。 
为 避免 螺杆 头 与 多 孔 板 之 间 的 积 料 ， 螺 杆 头 应 设计 为 尖 关 的， 螺杆 不 能 选择 屏障 
型 的 ， 以 免 因 剪 切 力 过 大 ， 导 致 物料 分 解 。 对 于 聚 烯烃 类 物料 ， 则 可 采用 高 效 螺 
杆 提 高 质量 及 产量 ， 不 会 产生 分 解 问题 。 


6.1.2 了 吹 膜 机 头 


1. 机 头 结构 

吹 塑 薄膜 用 的 机 头 〈 简 称 吹 膜 机 头 ) 有 多 种 结构 形式 ， 常 用 的 有 侧 进 料 芯 
式 机 头 、 中 心 进 料 的 十 字 架 式 机 头 、 螺 旋 机 头 、 旋 转机 头 、 共 挤 出 复合 机 头等 。 

(1) 世 棒 式 机 头 〈 侧 进 料 ) ”区 棒 式 吹 膜 机 头 的 结构 如 图 6-1 所 示 ， 塑 料 熔 体 
经 机 颈 压缩 后 ， 流 至 必 棒 处 分 成 两 股 料 流 ， 治 忆 棒 向 两 侧 各 自流 动 180" 后 ,在 4 处 
重新 汇合 。 汇 合 后 的 料 流 将 忌 棒 包 住 ， 顺 着 机 头 环形 通道 流 到 模 口 并 呈 薄 管 坏 状 被 挤 
出 ， 经 压缩 空气 吹 胀 成 膜 。 这 种 机 头 结构 简单 ， 流 道内 存 料 少 ， 只 有 一 条 料 流 拼 合 
线 ， 塑 料 不 易 发 生 过 热 分 解 ， 适 用 于 PVC 等 热 敏 性 塑料 薄膜 的 吹 塑 成 型 。 缺 点 是 : 
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压缩 空气 


图 6-1 芯 棒 式 吹 膜 机 头 的 结构 





1 一 世 棒 “2 一 缓冲 槽 ”3 一 压板 4 模 调节 螺钉 5 一 口 模 ”6 一 上 机 头 体 
7 一 机 颈 8 一 下 机 头 体 9 一 紧 固 螺钉 10 一 芯 棒 轴 























1) 料 流 在 机 头 内 流速 不 等 以 及 料 流 拼合 处 易 造 成 薄膜 厚薄 不 均匀 。 

2) 芯 棒 易 产生 偏 中 现象 ( 芯 棒 与 口 模 不 同心 ) 。 

3) 口 模 间 隙 不 好 控制 。 若 间隙 太 大 ， 要 想 达 到 设 定 的 薄膜 厚度 和 折 径 ， 必 然 
要 增 大 牵 伸 比 和 吹 胀 比 ， 造 成 操作 困难 ; 若 间 隙 太 小 ， 机 头 内 反 压 力 大 ， 使 产量 
降低 。 一 般 间隙 取 0.4 ~1.2mm。 

(2) 十 字 架 式 机 头 〈 中 心 进 料 式 ) ”十字架 式 机 头 结构 有 水 平 式 和 直角 式 两 
种 ， 如 图 62 和 图 6-3 所 示 。 两 种 结构 成 型 部 件 基 本 相同 ， 但 进 料 方式 不 同 。 水 平 
式 用 于 平 挤 平 吹 法 ， 直 角 式 用 于 平 挤 上 吹 法 或 下 吹 法 。 
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图 6-2 水平 式 十 字 架 式 机 头 


1 一 法 兰 “2 一 机 颈 3 一 分 流 器 、4 一 模 体 
5 一 调节 螺钉 ”6 一 世 模 7 一 口 模 8 一 口 模压 板 














4 一 压板 








图 6-3 直角 式 十 字 架 式 机 头 
1 一 下 机 头 体 2 一 分 流 器 支架 3 一 调节 螺钉 
5 一 上 机 头 体 6 一 分 流 器 7 一 芯 棒 
8 一 口 模 9 一 压板 螺栓 

















十 学 架 式 机 头 的 特点 是 管 坏 从 口 模 挤 出 时 出 料 均匀 ， 薄 膜 厚度 容易 控制 ， 模 


必 不 受 侧 压力 ， 不 会 出 现 “ 偏 中 ” 


现象 。 但 由 于 分 流 顺 支架 的 存在 ， 薄 膜 上 拼 颖 


线 多 ， 机 头 内 间 除 较 大 ， 存 料 多 ,不宜 加 工 热 稳定 性 差 的 塑料 ， 常 用 于 PP、PE、 


PA 等 薄膜 的 吹 塑 成 型 。 

(3) 螺旋 式 机 头 ”螺旋 式 机 头 如 
图 6-4 所 示 ， 在 芯 棒 上 开设 3 ~8 条 螺纹 
槽 ， 炊 料 从 底部 中 心 进入 ， 并 沿 螺 酸 旋转 
上 升 ， 进 入 圆 环 隙 流 道 ， 熔 料 在 环形 缓冲 
槽 内 消除 熔接 痕 之 后 ， 进 入 成 型 区 挤 成 膜 
坯 ， 并 立即 被 压缩 空气 吹 胀 成 膜 。 

这 种 机 头 的 主要 优点 是 出 料 均匀 ， 注 
膜 上 没有 拼 颖 线 ， 且 厚度 容易 控制 。 但 由 
于 物料 在 机 头 内 停留 时 间 较 长 ， 不 能 加 工 
热 敏 性 塑料 ， 常 用 于 加 工 PP、PE 等 熔 体 
粘度 小 、 不 易 分 解 的 塑料 。 

(4) 旋转 机 头 “， 凡 是 芯 模 或 口 模 可 旋 
转 的 机 头 ， 通 党 称 为 旋转 机 头 。 旋 转机 头 
可 有 效 克 服 熔 接线 对 薄膜 质量 的 影响 ， 并 
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图 6-4 ”螺旋 式 机 头 
1 一 组 冲模 “2 一 流 道 3 一 世 棒 4 
5 一 熔 体 人口 ”6 一 调节 螺钉 






















进 气孔 


能 使 熔 体 在 流 道 内 停留 时 间接 近 一 致 ， 从 而 确保 被 挤 出 的 物料 温度 及 膜 坏 的 均匀 
性 。 因 此 ， 旋 转机 头 多 用 于 高 性 能 吹 塑 薄膜 的 生产 。 如 用 旋转 机 头 生产 的 PP 薄膜 


厚度 公差 可 达 0. 1pm。 





机 头 的 旋转 方式 有 口 模 旋 转 ， 忆 棒 不 转 ; 忆 棒 转动 ， 口 模 不 转 ; 口 模 和 心 
一 起 同 向 或 逆向 旋转 。 常 用 的 旋转 式 机 头 有 必 棒 式 、 螺 旋 式 及 十 字形 旋转 机 头 。 
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1) 忌 棒 式 旋 转机 头 。 图 6-5 所 示 的 是 一 种 
内 旋转 〈 世 轴 转 动 ) 的 芯 棒 式 旋转 机 头 ， 在 芯 
轴 11 上 设置 有 搅动 器 2 和 10。 搅动 器 可 以 是 搅 
动 辟 或 搅动 棒 ， 可 以 是 平 的 ， 也 可 是 螺旋 桨 式 
的 。 搅 动 器 由 直流 电动 机 14 通过 联 轴 器 13 带动 
而 转动 。 

2) 螺旋 式 旋转 机 头 。 螺 旋 式 旋转 机 头 的 典 
型 结构 如 图 6-6 所 示 。 机 头 体 8 的 对 中 由 插入 而 
磨 垫 套 15 的 压 紧 套 1 来 保证 。 大 螺母 3 通过 轴 
承 使 压 紧 套 1 向 耐 磨 垫 套 15 内 表面 施 压 ， 以 防 
止 熔 体 从 流 道 溢出 。 电 动机 2 的 转 抢 经 齿轮 5 传 
递 给 机 头 壳 体 ， 机 头 体 8 可 作 270。 ~ 360* 的 摆动 
旋转 。 来 自 挤 出 机 的 塑料 熔 体 进入 机 头 中 心 后 ， 
经 径 向 流 道 流入 螺旋 体 6 的 分 配 流 道 ， 在 此 均匀 
混合 后 ， 沿 成 型 缝隙 周 向 进行 分 配 。 目 前 ， 这 类 
机 头 广泛 用 于 生产 幅 宽 为 200 ~ 6000mm 的 管 
状 膜 。 
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| 6-5 
一 挤 出 机 2 
4 一 口 模 


世 棒 式 旋转 机 头 
、10 一 搅动 器 3 一 支承 环 
5 一 必 棒 6 一 薄膜 




















8 一 熔 体 环 阶 ”9 一 锥 体 





7 一 进 风 道 
11 一 芯 和 有 





12 一 衬 套 ”13 一 联 轴 器 
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14 一 直流 电动 机 ”15 一 流 道 
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图 6-6 ”螺旋 式 旋转 机 头 
1 一 压 紧 套 2 一 电动 机 3 一 螺母 ”4 一 轴承 部 件 5 一 齿轮 6 一 螺旋 体 7 一 电热 圈 8 一 机 头 体 





9 、12 一 螺栓 10 一 口 模 11 一 芯 模 ”13 一 调节 螺钉 14 








压缩 空气 人 











15 一 耐 磨 热 套 
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3) 十 字形 旋转 机 头 。 十 字形 旋 
转机 头 又 称 回转 型 角 式 机 头 ， 其 典 
型 结构 如 图 6-7 所 示 ， 主 要 由 调节 
螺钉 3、 口 模 4、 芯 模 $5、 机 头 壳 体 
7 和 芯 模 支架 6 组 成 。 由 传动 装置 
10 经 齿轮 11 驱动 机 头 壳 体 7 旋转 。 
此 种 机 头 多 用 于 折 径 在 1000mm 以 
下 的 守 幅 薄膜 的 生产 ， 厚 度 公差 可 
达 + 上 5Shm。 

如 果 不 考 虑 其 他 因素 ， 旋 转 部 
件 的 转速 应 使 单位 时 间 内 沿 旋转 部 
件 圆 周 方向 流 过 的 物料 体积 比 从 螺 
杆 挤 出 机 供给 的 体积 大 ， 当 旋转 部 





2 





NSS 











件 的 转速 足够 高 时 ， 挤 出 制品 的 分 图 6-7 十 字形 旋转 机 头 
流 线 可 消除 1 一 换 向 接触 环 2 一 热电 表 3 一 调节 螺钉 4 一 口 模 


5 一 世 模 ”6 一 世 模 支架 7 一 机 头 沉 体 ”8 一 连接 体 


(5) 共 挤 出 复合 机 头 ” 共 挤 出 
复合 机 头 可 以 成 型 多 层 薄 膜 ， 各 层 





9 一 轴承 部 件 ”10 一 传动 装置 ”11 一 齿轮 


可 以 是 不 同 颜色 或 不 同 树脂 ， 分 别 加 入 两 台 以 上 的 挤 出 机 ， 成 型 为 多 色 或 多 层 复 
合 薄 膜 。 共 挤 吹 塑 复合 法 在 农 膜 、 工 业 用 膜 和 阻隔 包装 膜 中 应 用 很 广 ， 它 可 以 根 


据 功能 的 需要 设计 为 不 同 树脂 复合 在 一 起 的 多 层 
结构 。 如 防 雾 滴 农 用 棚 膜 ， 一 层 为 含 防 雾 滴 剂 的 
聚 乙烯 ， 一 层 为 含 防老 化 剂 的 聚 乙 烯 复合 在 一 起 ; 
食品 包装 膜 的 中 间 层 为 阻隔 性 非常 好 的 PVDC， 
对 称 向 外 的 依次 是 粘 合 层 树脂 和 最 外 层 的 聚 乙烯 
树脂 ， 中 间 的 PVDC 起 到 良好 的 阻隔 作用 ， 外 层 
的 聚 乙 烯 使 制 袋 和 热合 容易 进行 。 

复合 机 头 有 模 内 复合 和 模 外 复合 两 种 形式 。 
图 6-8 是 模 内 两 种 塑料 共 挤 复合 机 头 。 两 种 塑料 
燃 体 分 别 从 4、B 两 个 进 料 口 进入 ， 经 机 头 内 各 
自 的 环形 流 道 在 口 模 定 型 段 汇合 挤 出 。 图 6-9 所 
示 为 模 外 共 挤 复合 机 头 。 熔 融 树 脂 在 各 自 完 全 独 
立 的 流 道中 流 经 口 模 ， 在 离开 口 模 后 才 汇 集 在 一 
起 。 为 增加 复合 附着 力 ， 可 在 离开 口 模 后 于 两 膜 
坯 间 引入 表面 活性 气体 。 此 种 结构 的 共 挤 膜 ， 仅 
外 层 料 流 得 到 调整 。 

吹 塑 多 层 薄 膜 的 关键 在 于 机 头 ， 其 设计 的 一 
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图 6-8 ” 模 内 两 种 塑料 共 挤 复合 机 头 
1 一 分 流 导 套 2 一 芯 模 
3 一 口 模 ”4 一 分 流 器 
4 一 内 层 塑 料 入 口 、B 一 外 层 塑 料 入 口 
C 一 压缩 空气 人 口 
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外 层 树脂 
入 








内 层 树脂 入 口 
到 6-9 ” 模 外 共 挤 复合 机 头 














个 主要 问题 是 要 控制 机 头 中 流动 阻力 的 比例 ,一般 要 求 各 层 薄 膜 的 线 速 度 相等 。 
另 一 个 重要 问题 是 各 层 蒲 膜 间 的 粘 合 ， 其 关键 也 是 温度 控制 ， 往 往 各 层 的 膜 厚 对 
温度 和 挤 出 速度 很 敏感 。 设 计 机 头 的 温度 控制 系统 时 ， 应 按 高 温 塑料 的 要 求 设 计 ， 
并 易于 调节 。 

2. 机 头 的 主要 参数 

无 论 设计 哪 种 结构 形式 的 歇 膜 机 头 ， 必 须 考 虑 吹 胀 比 、 拉 伸 比 、 口 模 缝 隙 宽 
度 等 结构 参数 。 

(1) 吹 胀 比 ” 吹 胀 比 是 指 经 吹 胀 后 的 管 泡 直径 与 机 头 口 模 直 径 之 比 。 这 是 吹 
塑 薄膜 一 个 重要 的 工艺 参数 ,一般 为 1.5 ~3.0， 对 于 超 薄 薄膜 ， 最 大 可 达 6。 吹 胀 
比 大 ， 注 膜 的 横向 强度 高 ， 但 吹 胀 比 太 大 易 造 成 薄膜 厚薄 不 均 ， 管 泡 不 稳定 ， 薄 
膜 易 出 现 裙 皱 等 不 良 现象 。 在 生产 过 程 中 ， 压 缩 空气 必须 保持 稳定 ,保证 有 恒定 
的 吹 胀 比 。 

(2) 拉 伸 比 ” 拉 伸 比 又 称 牵 引 比 ， 是 指 牵引 速度 与 挤 出 速度 之 比 。 牵 引 速 度 
是 指 牵引 辊 的 表面 线 速 度 ， 挤 出 速度 则 是 指 熔 体 离开 口 模 的 线 速 度 。 拉 伸 比 增 大 ， 
薄膜 的 纵向 强度 随 之 提高 。 但 拉 伸 比 不 能 太 大 ， 否 则 难以 控制 厚薄 均匀 度 ， 其 至 
有 可 能 将 薄膜 拉 断 。 一 般 拉 伸 比 为 4 ~6。 

(3) 压缩 比 ” 压 缩 比 是 指 机 有 贷 内 流 道 截 面积 与 口 模 定型 区 环形 流 道 截面 积 的 
比值 ， 一 般 应 大 于 或 等 于 2。 

(4) 口 模 颖 隙 宽度 即 口 模 与 芯 棒 的 单 边 间隙 5 ( 见 图 6-1) ， 一 般 为 0.4 ~ 
1.2mm， 也 可 按 18 ~30 倍 的 薄膜 厚度 选取 。 口 模 缝 际 宽度 太 小 ， 料 流 阻 力 大 ， 影 
响 挤 出 产量 ， 太 大 时 ， 如 果 要 得 到 较 薄 的 薄膜 ， 就 必须 加 大 吹 胀 比 和 拉 伸 比 ， 但 
歇 胀 比 和 拉 伸 比 过 大 ， 生 产 中 薄膜 不 稳定 ， 容 易 起 皱 和 折断 ， 厚 度 也 较 难 控制 。 
因此 ， 口 模 缝隙 宽度 一 般 控制 在 0.8 ~1.0mm 之 间 ， 特 殊 情 况 下 大 于 1. 0mm， 如 用 
LLDPE 吹 塑 薄膜 时 的 口 模 颖 隙 宽度 就 大 于 1. 2mm。 

(5) 口 模 、 忌 模 定型 部 分 的 长 度 ”为 了 消除 熔接 缝 ， 使 物料 压力 稳定 ， 物 料 
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能 均匀 地 挤 出 ， 口 模 、 忌 模 定型 部 分 的 长 度 L，( 见 图 6-1) 通常 为 口 模 颖 际 宽度 6 
的 15 倍 以 上 ( 见 表 6-3)。 但 料 流通 道 不 能 过 短 ， 通 常情 况 下 ， 物 料 从 分 流 的 汇合 
点 到 口 模 的 垂直 距离 应 不 小 于 分 流 处 世 棒 直径 的 两 倍 。 

表 6-3 ”定型 段 长 度 工 /与 口 模 缝 隙 宽度 6 的 关系 


塑料 品种 PVC PE PP PA 























Li (16 ~30)6 (25 ~40)6 (25 ~40)6 (15 ~20)6 


















































(6) 组 冲模 尺寸 ”缓冲 槽 又 称 储 料 模 ， 通 常 开 在 芯 模 定型 区 入 口 处 ， 消 除 多 
股 熔 料 汇合 时 产生 的 熔接 痕迹 ， 有 利于 改善 膜 环 流动 的 均匀 性 ， 提 高 薄膜 的 力学 
性 能 。 该 槽 的 截面 通常 呈 弓 形 ， 弱 长 〈 沿 芯 模 轴 向 ) 即 槽 宽 , 为 (15 ~30)6， 弱 
高 ( 沿 芯 模 径 向 ) 即 槽 深 ， 为 (4~8)5。 

(7) 流 道 扩张 角 与 分 流 线 斜 角 “塑料 燃 体 由 流 道 向 成 型 段 过 渡 ， 在 芯 模 上 形 
成 的 倒 锥 角 a 〈 见 图 6-1) 称 为 流 道 扩张 角 ， 常 取 80。~ 100"， 但 最 大 不 超过 120°。 
芯 棒 轴 分 流 线 斜 角 B ( 见 图 6-1) 的 取 值 与 塑料 的 流动 性 有 关 ， 不 可 取得 太 小 ， 否 
则 会 使 蕊 棱 尖 处 出 料 慢 ， 形 成 过 热 滞 料 分 解 ， 一 般 取 B=40° ~60°。 


6.1.3 冷却 装置 


从 机 头 挤 出 的 膜 管 温度 较 高 (160%C 以 上 )， 呈 半 流 动 状态 ， 吹 胀 后 直径 变 大 ， 
需要 立即 冷却 定型 。 冷 却 效 率直 接 影响 挤 出 成 型 的 生产 能 力 和 薄膜 的 光学 性 能 ， 














































































若 冷 却 不 足 ， 膜 管 不 稳定 ， 注 膜 7 

厚度 和 折 径 很 难 均匀 ， 牵 引 、 卷 螺纹 联接 出 风口 间隙 a 

取 时 薄膜 易 粘 连 。 EC 人 
吹 塑 薄膜 常用 的 冷却 装置 有 SS SSsSssssN 





风 环 、 水 环 、 双 风口 减 压 风 环 、 
内 冷却 装置 等 。 

1. 冷却 风 环 

冷却 风 环 是 吹 塑 薄膜 主要 的 
冷却 装置 ， 对 上 吹 法 、 平 吹 法 、 
下 吹 法 均 可 使 用 ， 对 各 种 树脂 吹 4 一 
膜 都 可 采用 。 普 通风 环 的 结构 如 
图 6-10 所 示 。 

风 环 位 置 一 般 距离 机 头 30 ~ 
100mm ， 薄 膜 直 径 增 加 时 选 大 值 。 
风 环 的 内 径 比 口 模 的 内 径 大 图 6.10 普通 风 环 的 结构 
150 ~300mm， 人 小 口径 选 小 值 ， 大 1 一 内 室 2 一 风 环 体 3 一 进 风口 4 一 风 环 盖 
口径 选 大 值 。 a 一 出 风口 间隙 B 一 出 风口 角度 
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风 环 的 作用 是 将 来 自 风 机 的 压缩 空气 沿 着 薄膜 圆周 均匀 、 定 量 、 定 压 、 定 速 
地 按 一 定 方向 吹 向 管 泡 。 风 环 至 少 有 三 个 进 风 口 ， 压 缩 空气 沿 风 环 切 线 方向 吹 入 。 
在 风 环 内 设置 了 几 层 挡 板 ， 起 缓冲 、 稳 压 作 用 ， 使 进入 的 气流 以 均匀 的 速度 吹 向 
管 泡 。 出 风口 的 间隙 一 般 为 1 ~4mm， 用 螺栓 调节 ， 控 制 出 风量 大 小 。 

出 风口 与 管 膜 挤 出 平面 的 夹 角 〈 一 般 称 为 吹出 角 ) 为 45° ~60°， 这 样 气流 可 
以 将 泡 管 托 起 ， 引 膜 操作 容易 ， 泡 管 稳定 。 硅 夹 角 太 小 ， 泡 管 拌 动 严重 ， 影响 注 
膜 厚 度 均匀 性 ; 若 角 度 太 大 ， 会 影响 薄膜 的 冷却 效果 。 

出 风量 应 根据 生产 线 速 度 确定 。 例 如 ， 生 产 PVC 薄膜 线 速度 为 5m/min 时 ， 应 
配置 风量 为 5 ~10m /min 的 风机 。 

普通 风 环 的 冷却 效果 比较 差 ， 如 果 管 泡 的 牵引 速率 较 快 ， 可 以 用 两 个 普通 风 
环 串 联 ， 同 时 对 薄膜 冷却 。 

2. 冷却 水 环 

在 平 挤 下 吹 法 薄膜 生产 线 中 ， 熔 体 刚 离 
开口 模 时 先 用 风 环 冷却 ， 使 管 泡 稳定 ， 然 后 
立即 用 水 环 冷却 ， 才 能 得 到 透明 度 较 高 的 薄 
膜 。 图 6-11 所 示 为 采用 下 吹 法 生产 PP 等 结 
唱 型 塑料 薄膜 的 冷却 水 环 结构 。 它 是 内 径 与 
膜 管 外 径 相 吻合 的 夹 套 ， 夹 套 内 通 冷却 水 ， 
冷却 水 从 夹 套 上 部 的 环形 孔 溢 出 ， 沿 水 环 内 图 6-11 冷却 水 环 结构 
壁 与 薄膜 外 表面 之 间 顺 流 而 下 。 薄 膜 表 面 的 1 一 冷却 水 档 2 一 定型 管 
水 珠 通 过 包 布 导 辊 的 吸附 除去 。 

3. 双 风 口 减 压 风 环 

双 风 口 减 压 风 环 是 一 种 负 压 风 环 ， 其 工作 原 
理 如 图 6-12 所 示 。 它 有 两 个 出 风口 ， 分 别 由 两 个 
鼓风机 单独 送 风 ， 出 风口 的 大 小 可 调节 。 风 环 中 
部 设置 隔 板 ， 分 为 上 、 下 风 室 ; 在 上 、 下 风 室 间 
设置 了 减 压 室 。 双 风口 减 压 风 环 的 主要 结构 参数 
包括 风 环 内 径 和 风口 吹出 角度 。 为 了 使 风 环 产生 
足够 的 负 压 便于 开车 时 引 膜 操作 ， 推 荐 下 风口 的 
直径 Dj 比 口 模 直径 大 100mm， 上 风口 的 直径 也， 
根据 薄膜 的 吹 胀 比 而 定 ， 一 般 取 (1.1 ~2.0)D。 
当 吹 胀 比较 高 时 ， 取 上 限 ; 反之 取 下 限 。 上 风口 
的 吹出 角 为 60。 ~ 70°, 下 风口 的 吹出 角 
为 30° ~40°。 图 6-12 双 风 口 减 压 风 环 的 工作 原理 

. 1 一 管 泡 2 一 上 风口 3 一 下 风口 
双 风 口 减 压 风 环 具有 以 下 优点 : 4 机 头 5_ 减 太 风 环 
1) 利用 “ 负 压 效应 ”使 管 泡 在 风 环 内 提高 6 一 减 压 室 7 一 气流 分 布 
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膨胀 程度 ， 增 加 薄膜 吹 胀 的 换 热 面积 。 由 
于 管 泡 提 早 膨 胀 ， 减 少 了 熔 膜 的 厚度 ， 使 
换 热 效应 得 到 加 强 ， 从 而 降低 管 泡 的 冷却 
线 ， 增 加 管 泡 的 刚性 和 稳定 性 。 

2) 通过 “ 负 压 效应 ”， 加 快 了 冷却 空 
气 的 流动 ， 使 其 沿 管 泡 的 流动 状态 趋 于 最 
佳 化 ， 提 高 了 换 热效应 。 

4. 内 冷 装置 

图 6-13 所 示 为 管 泡 内 热 交换 器 式 空 气 
内 冷 装置 ， 在 机 头 芯 棒 上 安装 一 个 圆 简 式 
热 交 换 器 ， 顶 端 开 有 进 风 门 ， 并 装 有 电 风 
肩 。 下 端 为 一 环形 空气 出 口 ， 开 动 电 风 扇 ， 
使 空气 在 膜 管 内 循环 ， 流 经 热 交 换 器 时 被 






































图 6-13 “ 管 泡 内 热 交换 器 式 空气 内 冷 装置 






































冷却 。 热 交换 的 冷却 介质 通常 为 常温 水 或 1 一 电 风 扁 轴 2 一 热 交换 器 
经 冷却 的 冷水 ， 通 过 穿 过 机 头 世 棒 的 套 管 3 一 内 风 环 4 一 外 风 环 
进入 和 排出 。 


6.1.4 人 字 夹板 与 导向 辊 


人 字 夹 板 与 导向 辊 的 作用 是 稳定 泡 管 ， 并 将 圆 简 状 薄 膜 逐 渐 压 忆 导 入 牵引 装 
置 。 人 字 夹 板 可 为 木板 、 纤 维 板 、 金 属 板 。 若 为 金属 板 ， 板 内 通 冷 却 水 ， 对 薄膜 
冷却 效果 更 佳 。 人 字 夹 板 的 夹 角 大 小 可 以 调节 ， 一般 为 15° ~45"， 平 吹 法 夹 角 较 
小 ， 通 常 为 30°*; 上 吹 法 或 下 吹 法 夹 角 较 大 ， 可 为 50° 左 右 。 夹 角 较 大 时 ， 引 泡 操 
作 较 方便 ,但 夹 角 太 大 会 造成 薄膜 皱 袜 。 人 字 板 夹 角 、 率 引 辊 长 度 及 薄膜 折 径 之 
间 的 关系 见 表 6-4。 

表 6-4 人 字 板 夹 角 、 率 引 辊 长 度 及 薄膜 折 径 之 间 的 关系 

















牵引 辊 长 度 /mm 400 800 1100 1700 2200 
最 大 成 膜 折 径 /mm 300 700 1000 1500 2000 
人 字 板 长 度 /mm 500 1000 1500 1700 2200 
计算 膜 管 直 径 /mm 190 446 640 958 1280 
计算 人 字 板 夹 18° 25° 5° 30° 35° 





























当 膜 管 直径 大 于 2m 时 ， 可 不 用 人 字 夹 板 而 用 导向 辊 。 导 向 辊 是 直径 约 50mm 
的 金属 辊 简 ， 导 向 辊 表面 镀铬 ， 可 减少 与 薄膜 的 摩擦 。 导 向 辊 逐渐 减 小 间距 使 薄 
膜 压 扁 。 


6.1.5 率 引 辊 
牵引 辊 是 一 对 外 包 橡 胶 的 金属 辊 简 ， 辊 











或 


直径 通常 为 100 ~200mm， 目 前 牵引 
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辊 简 长 度 在 1700mm 以 下 的 多 采用 直径 为 150mm 的 辊 简 。 牵 引 辊 间 的 接触 线 中 心 
应 与 人 字 板 中 心 、 机 头 中 心 对 准 ， 保 证 膜 管 稳定 不 牌 斜 ， 否 则 会 造成 膜 管 周围 各 
点 到 牵引 辊 距离 之 差 增 大 而 引起 裙 皱 。 牵 引 辊 内 最 好 通 冷 却 水 ， 可 防止 薄膜 粘连 。 
牵引 辊 将 薄膜 从 机 头 引 出 压 扁 ， 并 改变 薄膜 方向 进入 卷 取 装 置 ， 同 时 将 薄膜 压 紧 ， 
防止 泡 管内 压缩 空气 逸 出 ， 以 保证 泡 管 形状 与 尺寸 稳定 。 

牵引 辊 应 有 较 大 的 调 速 范围 ， 最 大 速率 应 稍 高 于 整个 吹 膜 机 组 在 达到 最 大 生 
产能 力 时 所 需 的 最 高 牵引 速率 ， 最 低速 率 应 便于 引 膜 操作 。 目 前 我 国生 产 的 吹 膜 
辅 机 牵引 速率 多 为 2 ~ 20m/min。 国 外 有 些 高 速 吹 膜 机 组 最 高 牵引 速率 已 达 
60m/min， 其 至 更 高 。 

牵引 辊 简 中 心 高 ( 指 牵引 辊 中 心 到 挤 出 机 地 基 平 面 的 距离 ) 是 决定 整个 辅 机 
能 否 保证 吹 塑 薄膜 充分 冷却 的 主要 因素 之 一 ， 尺 寸 过 小 不 但 薄膜 冷却 不 充分 ， 会 
造成 膜 层 的 粘连 ， 而 且 膜 管 圆 周 上 各 点 从 机 头 出 口 处 到 牵引 辊 之 间 所 经 路 程 差 增 
大 ， 注 膜 被 压 扁 时 易 出 现 袜 外， 尺寸 太 大 辅 机 高 度 大 日 笨重 ,操作 不 方便 ， 也 增 
加 了 厂房 高 度 ， 增 大 了 投资 。 目 前 我 国 现行 的 单 螺 杆 挤 出 机 在 采用 普通 风 环 进行 
冷却 的 条 件 下 ， 牵 引 辊 中 心 高 基本 上 为 膜 管 直径 的 5 ~7 倍 ， 最 高 达 8 ~9 倍 。 膜 管 
直径 小 的 倍数 高 ， 膜 管 直 径 大 的 倍数 低 。 


6.1.6 卷 取 装置 


薄膜 从 牵引 辊 出 来 后 ， 经 过 
导向 辊 而 进入 卷 取 装置 。 薄 膜 卷 
取 质 量 的 好 坏 对 以 后 的 裁 切 、 印 
刷 等 影响 很 大 。 卷 取 时 ,薄膜 应 
平整 无 裙 皱 ， 卷 边 应 在 一 条 直线 
上 ， 薄 膜 在 卷 取 轴 上 的 松紧 程度 
应 该 一 致 。 因 此 卷 取 装 置 应 能 提 
供 可 无 级 调 速 的 卷 取 速度 和 松紧 
适度 的 张力 。 卷 取 装 置 有 表面 卷 
取 和 中 心 卷 取 ， 如 图 6-14 所 示 。 

1. 表面 卷 取 装 置 

表面 卷 取 装置 如 图 6-14a 所 示 。 电 动机 由 传送 带 把 动力 和 速度 传 到 驱动 辊 上 ， 
卷 取 辊 与 驱动 辊 相 接 触 ， 靠 两 者 之 间 的 摩擦 力 带 动 卷 取 辊 将 薄膜 卷 在 卷 取 辊 上 。 
这 种 卷 取 装 置 能 与 牵引 速率 保持 同步 ， 结 构 简 单 ， 卷 取 轴 不 易 弯 曲 ,， 但 易 损伤 薄 
膜 ， 适 用 于 卷 取 厚 膜 和 难以 实现 中 心 卷 取 的 宽 幅 薄膜 。 

2. 中 心 卷 取 装置 

中 心 卷 取 装置 又 称 主动 卷 取 装置 ， 如 图 6-14b 所 示 ， 了 驱动 装置 直接 驱动 卷 绕 
辊 。 这 种 装置 目前 应 用 较 多 ， 注 膜 的 厚度 变化 对 卷 取 影响 不 大 。 薄 腊 在 收 卷 过 程 





























图 6-14 卷 取 装置 
a) 表面 卷 取 b) 中 心 卷 取 
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中 ， 由 于 卷 绕 直径 不 断 变 化 ， 为 了 保持 恒定 的 收 卷 线 速度 和 张力 ， 卷 取 轴 的 转速 
应 随 着 膜 卷 直径 的 增加 而 相应 变 小 ， 采 用 力矩 电动 机 作为 收 卷轴 的 动力 可 满足 这 
种 需求 。 最 简单 的 办 法 是 利用 摩擦 离合 器 调节 卷 取 辊 的 转速 ， 使 其 随 膜 卷 直 径 的 
增 大 而 减 小 。 

在 现代 工业 生产 中 ， 最 大 膜 卷 直 径 可 达 1500mm， 最 大 宽度 可 达 3200mm。 


6.2 挤 出 吹 塑 薄膜 成 型 工艺 与 控制 








生产 不 同 品种 、 不 同 规格 的 塑料 薄膜 ， 除 合理 选择 挤 出 机 、 吹 腊 机 头 及 辅助 
装置 外 ， 还 要 选择 适宜 的 成 型 方法 和 成 型 工艺 。 这 样 才 能 使 操作 正常 ， 注 膜 质量 
优良 。 


6.2.1 成 型 方法 


根据 薄膜 牵引 方向 不 同 ， 可 将 吹 塑 薄膜 的 生产 形式 分 为 平 挤 平 吹 、 平 挤 上 吹 
和 平 挤 下 吹 三 种 ， 其 中 平 挤 上 吹 法 最 为 常见 。 

1. 平 挤 平 吹 法 

平 挤 平 吹 法 的 工艺 流程 如 图 6-15 所 示 。 使 用 直通 式 机 头 ， 机 头 和 辅 机 的 结构 
都 比较 简单 ， 设 备 的 安装 和 操作 都 很 方便 ， 但 挤 出 机 的 占 地 面积 大 。 由 于 热气 流 
向 上 ， 冷气 流向 下 ， 管 泡 上 半 部 的 冷却 要 比 下 半 部 缓慢 。 当 塑料 的 密度 较 大 或 管 
泡 的 直径 较 大 时 ， 管 泡 易 下 算 ， 薄 膜 厚度 均匀 性 差 , 不易 调 节 。 通 常 ， 幅 宽 在 
600mm 以 下 的 PE 和 PVC 吹 塑 薄膜 才 可 以 用 此 方法 成 型 。 





























和 | 6-15 ” 平 挤 平 吹 法 工艺 流程 
1 一 挤 出 机 2 一 机 头 ”3 一 风 环 ”4 一 膜 管 5 一 人 字 板 6 一 牵引 辊 7 一 导向 辊 8 一 卷 取 辊 




















2. 平 挤 上 了 歇 法 

平 挤 上 吹 法 的 工艺 流程 如 图 6-16 所 示 。 平 挤 上 吹 法 使 用 直角 式 机 头 ， 机 头 的 
出 料 方向 与 挤 出 机 机 简 中 物料 的 流动 方向 垂直 。 挤 出 的 管 坏 垂 直 向 上 引出 ， 经 吹 
上 胀 压 紧 后 导入 牵引 辊 。 这 种 方法 的 主要 优点 是 整个 管 泡 都 挂 在 管 泡 上 部 已 冷却 的 
坚韧 段 上 ， 所 以 薄膜 牵引 稳定 ， 能 制 得 厚度 和 幅 宽 范 围 较 大 (如 直径 为 10m 以 上 ) 
的 薄膜 ， 而 且 挤 出 机 安装 在 地 面 上 ， 不 需要 操作 台 ， 操 作 方 便 ， 占 地 面积 小 ， 薄 
膜 厚 度 范围 宽 ， 厚 蒲 相对 均匀 。 主 要 缺点 是 管 泡 周 半 的 热 空 气 向 上 ， 而 冷 空 气 向 
下 ， 对 管 泡 的 冷却 不 利 ; 物料 在 机 头 拐 90°? 的 弯 ， 增 加 了 料 流 阻 力 ， 塑 料 有 可 能 在 
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拐角 处 发 生 分 解 ; 厂房 的 高 度 较 高 。 此 外 ， 机 头 和 辅 机 的 结构 也 复杂 。 











图 6-16 平 挤 上 吹 法 工艺 流程 
1 一 挤 出 机 2 一 机 头 ”3 一 风 环 ”4 一 膜 管 5 一 人 字 板 6 一 牵引 辊 7 一 导向 辊 ”8 一 收 卷 装置 








3. 平 挤 下 歇 法 

平 挤 下 吹 法 也 使 用 直角 式 机 头 ， 但 管 坏 是 垂 
直 向 下 牵引 的 ， 其 工艺 流程 如 图 6-17 所 示 。 管 
泡 的 牵引 方向 与 机 头 产 生 的 热气 流 方向 相反 ， 有 
利于 管 泡 的 冷却 ;同时 ， 此 法 还 可 以 用 水 套 直接 
冷却 管 泡 ， 使 生产 效率 和 制品 的 透明 度 得 到 明显 
的 提高 。 平 挤 下 吹 法 冷却 效果 好 ， 引 膜 靠 重力 下 
垂 进入 牵引 辊 ， 比 平 挤 上 歇 法 引 膜 方便 ， 生 产 线 
速度 较 快 ， 产 量 较 高 。 但 是 ， 整 个 管 泡 挂 在 尚未 
定型 的 塑性 段 上 ， 在 生产 较 厚 的 薄膜 或 牵引 速率 
较 快 时 易 拉 断 管 泡 ， 对 于 密度 较 大 的 塑料 ， 用 此 
法 生产 则 更 困难 ; 挤 出 机 必须 安装 在 较 高 的 操作 
台 上 ， 安 装 费用 增加 ， 操 作 也 不 方便 。 因 有 水 套 












































图 6-17 平 挤 下 吹 法 工艺 流程 





对 管 泡 进行 急剧 冷却 ， 此 法 适用 于 熔 体 粘度 小 、! 一 挤 出 机 2 一 机 头 3 一 风 环 4 一 膜 管 


结晶 度 较 高 的 树脂 (如 PP 树脂 等 )， 可 用 于 生产 
高 透明 度 的 包装 薄膜 。 


6.2.2 生产 操作 


5 一 人 字 板 ”6 一 牵引 辊 7 一 导向 辊 
8 一 卷 取 辊 9 一 平台 





在 吹 塑 薄膜 的 生产 中 ,使 用 较 多 的 是 平 挤 上 吹 法 ， 下 面 就 以 平 挤 上 吹 法 为 例 


介绍 吹 塑 薄膜 的 生产 操作 。 


平 挤 上 吹 法 吹 塑 薄膜 生产 操作 程序 如 图 6-18 所 示 。 











图 6-18 平 挤 上 吹 法 吹 塑 薄膜 生产 操作 程序 
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(1) 加 热 ， 通 过 加 热 顺 将 挤 出 机 和 机 头 加 热 到 所 需 的 温度 ， 并 保温 一 段 时间 。 

(2) 加 料及 挤 出 ” 当 挤 出 机 和 机 头 达 到 保温 要 求 后 ， 起 动 挤 出 机 ， 向 料 斗 加 
入 少量 的 塑料 ( 粉 料 或 粒 料 )。 开 始 时 螺杆 以 低速 转动 ， 当 熔融 料 通过 机 头 并 吹 胀 
成 管 泡 后 ， 逐 渐 提 高 螺杆 转速 ， 把 料 加 满 ， 同 时 观察 刚 挤 出 的 管 泡 四 周 挤 出 量 是 
否 均匀 ， 若 管 泡 牌 斜 ， 出 现 单 边 厚薄 ， 应 调整 四 周 温度 及 间隙 宽度 ， 出 料 快 处 降 
温 、 拧 紧 螺 钉 ; 反之 ， 则 升温 、 松 开 螺 钉 。 

(3) 提 料 将 通过 机 头 的 熔融 物料 汇集 在 一 起 ， 并 将 其 提起 ， 同 时 通 入 少量 
的 空气 ， 防 止 相 互 粘 连 。 

(4) 喂 辊 将 提起 的 管 泡 喂 和 人 夹 辊 ， 通 过 夹 辊 将 管 泡 压 成 折 膜 。 再 通过 导 辊 
送 至 卷 取 装置 。 

(5) 充气 ”塑料 管 泡 喂 辊 后 ， 将 空气 吹 入 管 泡 ， 调 节 牵 引 速 率 、 吹 胀 比 ,使 
注 腊 的 折 径 、 厚 度 基 本 符合 要 求 。 由 于 管 泡 中 的 空气 被 夹 辊 所 封闭 ， 几 乎 渗透 不 
出 去 ， 因 此 ， 管 泡 中 压力 保持 恒定 。 

(6) 调整 ”薄膜 的 厚薄 公差 可 通过 口 模 间 隙 、 冷 却 风 环 的 位 置 和 风量 以 及 奉 
引 速 率 的 调整 得 到 纠正 ， 薄 膜 的 幅 宽 公 差 主 要 通过 充气 吹 胀 的 大 小 来 调节 。 


6.2.3 成 型 工艺 控制 


1. 成 型 温度 

温度 控制 是 吹 塑 薄膜 工艺 中 的 关键 ,直接 影响 制品 的 质量 。 对 热 敏 性 塑料 ， 
如 PVC 吹 塑 薄膜 ， 温度 控制 的 要 求 极 为 严格 ,正确 地 选择 加 热 温 度 与 加 热 时 间 之 
间 的 配合 十 分 重要 。 

加 工 温度 的 设 定 ， 主 要 是 控制 物料 在 粘 流 态 的 最 佳 熔融 粘度 ， 以 生产 出 合格 
的 制品 为 基本 原则 。 挤 出 不 同 的 原料 ， 采 用 的 温度 不 同 ; 使 用 相同 原料 生产 厚度 
不 同 的 薄膜 ， 加 工 温 度 不 同 ; 同一 原料 同一 厚度 ， 所 用 的 挤 出 机 不 同 ， 加 工 温度 
也 不 同 。 厚 度 较 薄 的 薄膜 要 求 熔 体 的 流动 性 更 好 ， 因 此 ， 同 样 的 物料 ， 如 果 成 型 
厚度 为 20um 的 薄膜 ， 加热 温度 比 成 型 80um 的 薄膜 所 需 温度 要 高 得 多 。 

控制 温度 的 方式 可 分 为 两 种 : 一 种 是 从 进 料 段 到 口 模 ， 温 度 逐 步 升 高 ; 男 一 
种 是 进 料 段 温度 低 ， 压 缩 段 温度 突然 提高 (控制 在 物料 最 佳 的 塑 化 温度 ) ， 到 达 计 


























量 段 时 ,温度 降 至 使 物料 保持 熔融 状态 ,但 口 模 温度 应 使 物料 保持 流动 状态 ， 根 
据 撞 出 机 螺杆 长 径 比 的 不 同 , 口 模 温 度 可 与 机 简 末 端 温 度 一 致 或 比 后 者 
低 10 ~20%C 。 


对 于 热 敏 性 塑料 如 PVC， 机 简 温 度 应 低 于 机 头 温 度 ， 否 则 物料 在 温度 较 高 的 
机 简 中 容易 过 热 分 解 。 对 于 PE 和 PP 等 不 易 过 热 分 解 的 塑料 来 说 ， 机 头 温度 可 低 
于 机 简 温 度 。 这 样 ， 不 仅 对 膜 管 的 冷却 定型 有 利 ， 而 且 又 能 使 膜 管 更 稳定 ， 提 高 
薄膜 质量 。 
温度 控制 比较 复杂 ， 只 有 充分 了 解 物料 的 性 能 和 加 工 条 件 ， 才 能 更 好 地 控制 
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加 热 温 度 。 常 用 吹 塑 薄膜 的 挤 出 温度 控制 范围 见 表 6-5。 
表 6-5 常用 吹 塑 薄膜 的 挤 出 温度 控制 范围 




















薄膜 品种 机 简 温 度 /C 连接 器 温度 /%C 机 头 温 度 /%C 
高 速 吹 膜 160 ~175 170 ~180 185 ~ 190 
PVC ( 粉 料 ) a 

热 收 缩 薄 膜 170 ~ 185 180 ~ 190 190 ~ 195 
PE 130 ~ 160 160 ~ 170 150 ~ 160 
PP 190 ~250 240 ~250 230 ~240 

PE 120 ~ 170 210 ~220 200 

复合 注 腊 PP 180 ~210 210 ~220 200 




















机 简 和 机 头 的 加 热 温 度 对 成 型 和 薄膜 性 能 影响 显著 。 成 型 温度 过 高 ， 会 导致 














注 膜 发 脆 ， 尤 其 是 纵向 拉 伸 强度 下 降 显著 。 此 外 ,温度 过 高 还 会 使 泡 管 沿 横 向 出 
现 周期 性 振动 波 。 温 度 太 低 ， 不 能 使 树脂 得 到 充分 混 炼 和 塑 化 ， 产 生 一 种 不 规则 
的 料 流 ， 还 会 使 薄膜 的 均匀 拉 伸 受到 影响 ， 光 泽 、 透 明度 下 降 。 加 工 温度 太 低 ， 
还 会 使 腊 面 出 现 以 晶 点 为 中 心 ， 周围 呈 年 轮 状 纹样 ， 品 点 周围 薄膜 较 薄 ， 这 就 是 
所 谓 的 “ 鱼 眼 ”"。 此 外 ,温度 太 低 ， 还 会 使 薄膜 的 断裂 伸 长 率 和 冲击 强度 下 降 。 

2. 了 吹 胀 比 

吹 胀 比 的 大 小 不 但 直接 决定 薄膜 的 折 径 ， 而 且 影 响 薄膜 的 多 种 性 能 ， 因 此 吹 
胀 比 的 选择 应 从 薄膜 折 径 和 性 能 两 个 方面 来 考虑 。 同 时 ， 薄 膜 吹 胀 比 还 受 塑 料 自 
身 性 质 〈 如 相对 分 子 质量 、 结 晶 度 、 熔 体 张 力 等 ) 的 限制 。 表 6-6 列 出 了 不 同 品 
种 、 不 同 用 途 薄 膜 的 最 佳 吹 胀 比 范围 ， 可 供 参 考 。 

表 6-6 各 种 薄膜 最 佳 吹 胀 比 范围 












































收缩 膜 、 拉 伸 膜 、 
保鲜 膜 
歇 胀 比 | 2.0~3.0 | 2.0~3.0 |1.5~2.0 | 3.0~5.0 |0.9~1.5 |1.0~1.5 2.0~5.0 











薄膜 种 类 | PVC LDPE LLDPE ”| HDPE ( 超 薄 ) PP PA 











吹 胀 比 越 大 ， 薄 膜 的 光学 性 能 越 好 ， 这 是 因为 在 熔融 树脂 中 ， 塑 化 较 差 的 不 
规则 料 流 可 以 纵横 延伸 ， 使 薄膜 平滑 。 吹 胀 比 的 增加 还 可 以 提高 冲击 强度 ， 横 后 
拉 伸 强度 和 横向 撕 裂 强度 随 吹 胀 比 的 增加 而 上 升 ， 纵 向 拉 伸 强度 和 纵向 撕 裂 强度 
却 相对 下 降 ， 两 向 的 撕 裂 强度 在 吹 胀 比 大 于 3 时 趋 于 恒定 。 纵 向 伸 长 率 随 吹 胀 比 的 
增加 而 下 降 ， 横 向 伸 长 率 却 变化 不 大 ， 只 有 当 机 头 环形 间隙 增 大 时 ， 横 向 伸 长 率 
才 开 始 上 升 。 

3. 拉 伸 比 

当 加 快 牵引 速率 〈 增 大 拉 伸 比 ) 时 ， 从 口 模 出 来 的 熔融 树脂 的 不 规则 料 流 在 
冷却 固化 前 不 能 得 到 充分 缓和 ， 光 学 性 能 较 差 。 即 使 增加 挤 出 速率 ， 也 不 能 避免 
落 膜 透明 度 的 下 降 。 在 挤 出 速率 一 定时 ， 若 加 快 牵引 速率 ， 纵 、 横 两 向 强度 不 再 
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均衡 ， 而 导致 纵向 强度 上 升 ， 横 向 强度 下 降 。 

歇 胀 比 和 拉 伸 比分 别 为 薄膜 横向 膨胀 的 倍数 与 纵向 拉 伸 的 倍数 。 若 二 者 同时 
加 大 ， 薄 膜 厚度 就 会 减 小 ， 折 径 却 变 宽 ， 反 之 亦 然 。 所 以 吹 胀 比 和 拉 伸 比 是 决定 
薄膜 最 终 尺 寸 和 性 能 的 两 个 重要 参数 。 

4. 薄膜 冷却 

歇 塑 薄膜 的 冷却 很 重要 ， 冷 却 程度 与 制品 质量 的 关系 很 大 。 管 泡 自 口 模 到 牵 
引 的 运行 时 间 一 般 大 于 lmin (最 长 不 超过 2. Smin) ， 在 这 么 短 的 时 间 内 必须 使 管 
泡 冷 却 定型 ， 和 否则 ， 管 泡 在 牵引 辊 的 压力 作用 下 就 会 相互 粘 接 ， 从 而 影响 薄膜 的 
质量 。 

吹 膜 过 程 中 冷却 速度 的 快慢 会 影响 泡 形 ， 如 
图 6-19 所 示 。 图 6-19a 为 冷却 速度 较为 缓慢 的 泡 管 
形状 。 在 实际 生产 中 ， 当 风 环 位 置 较 低 、 风 量 不 
大 、 风 环 中 空气 温度 不 是 很 低 时 可 形成 这 种 泡 形 。 
图 6-19b 是 薄膜 离开 机 头 立 即 冷 却 时 形成 的 泡 形 。 
在 实际 生产 中 ， 当 风 环 位 置 较 低 、 风 量 很 大 、 风 环 
中 空气 温度 很 低 时 可 形成 这 种 泡 形 。 图 6-19c 是 薄 
膜 离开 机 头 一 定 距离 时 急 冷 所 形成 的 泡 形 。 在 实际 中 b) 9 
生产 中 ， 当 风 环 位 置 较 高 、 风 量 较 大 、 风 环 中 空气 ”图 6-19 吹 塑 薄膜 的 三 种 泡 形 
温度 很 低 时 可 形成 这 种 泡 形 。 

风 环 位 置 不 仅 改变 了 泡 形 ， 而 且 对 薄膜 的 力学 性 能 和 光学 性 能 还 有 相当 大 的 
影响 。 对 于 平 挤 上 吹 工艺 来 说 ， 精 心 调整 冷却 风 环 的 工艺 参数 ， 可 以 稳定 管 泡 ， 
控制 冷冻 线 高 度 ， 提 高 薄膜 的 精度 与 生产 速度 。 对 于 平 挤 下 吹 的 工艺 来 说 ， 精 心 
调整 风 环 和 水 环 的 工艺 参数 也 十 分 重要 。 


6.2.4 ”生产 中 易 出 现 的 不 正常 现象 、 产 生 原 因 及 解决 方法 










































































吹 塑 薄膜 生产 过 程 中 易 出 现 的 不 正常 现象 、 产 生 原 因 及 解决 方法 见 表 6-7。 
表 6-7 了 吹 塑 薄膜 生产 过 程 中 易 出 现 的 不 正常 现象 、 产 生 原 因 及 解决 方法 

不 正常 现象 产生 原因 解决 方法 
1. 机 头 温度 过 高 或 过 低 1. 调整 机 头 温度 

引 膜 困难 2. 单 边 厚度 相差 较 大 2 调整 薄膜 厚度 ， 使 其 均匀 一 致 
3. 原料 脏 ， 焦 烧 点 多 3. 更 换 原料 ， 拆 机 头 ， 清 理 螺杆 
1. 机 头 温度 过 高 或 过 低 1. 调整 机 头 温度 
2. 熔 体 中 混 有 杂质 或 分 解 物 2. 清理 口 模 或 更 换 树脂 

断 膜 3. 滤 网 或 口 模 阻 断 3. 更 换 滤 网 ， 清 理 口 模 
4. 牵引 太 快 4. 降低 牵引 速度 
5. 薄膜 厚度 不 均 或 吹 胀 比 过 大 5. 调整 薄膜 厚度 ， 减 小 吹 胀 比 
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( 续 ) 
不 正常 现象 产生 原因 解决 方法 
1 机 身 、 口 模 温度 过 高 1 适当 降低 机 身 、 口 模 温度 
泡 管 不 正 2、 连 接 器 温度 过 高 2 适当 降低 连接 器 温度 
3. 薄膜 厚薄 不 均匀 3. 调整 薄膜 厚度 至 均匀 
1 口 模 间 队 不 均 1 调整 口 模 间隙 
2 芯 模 “ 偏 中 ”变形 2 调换 芯 模 
| 3. 机 类 四 周 温度 不 均匀 3 检修 机 头 加 热 圈 
薄膜 厚度 不 均 拉 
匣 膜 厚度 不 均匀 | 4 歇 胀 比 太 大 4 减 小 吹 胀 比 
5. 冷却 不 均匀 5 调节 冷却 风量 ， 合 其 均匀 
6 压缩 空气 不 稳定 6 检修 空气 压缩 机 
1 薄膜 厚度 不 均匀 ， 注 处 出 现 皱 福 | 1. 调整 注 膜 厚度 ， 使 其 均匀 
2 冷却 不 够 或 不 均匀 2， 加 强 冷却 或 降低 生产 速度 
3， 人 字 板 、 牵 引 辊 与 机 头 未 对 中 3. 校正 中 心 线 
ee 4、 人 字 板 夹 角 太 大 4 减 小 人 字 板 夹 角 
5. 牵引 辊 压力 松紧 不 一 5. 调节 牵引 加 
6 卷 取 张 力 不 恒 定 6 调节 卷 取 辊 
7 吹 胀 比 过 大 ， 泡 形 不 正 7 减 小 吹 胀 比 或 更 换 口 模 ， 调 整 泡 形 
8， 受 环境 风 的 影响 8 稳定 环境 气流 
1. 塑 化 温度 低 1 提高 成 型 温度 
_ 2 冷冻 线 高 度 不 够 2， 提 高 冷冻 线 高 度 
es 
透明 度 差 3. 牵引 速度 过 快 3 降低 牵引 速度 
4、 吹 胀 比 过 小 4 增 大 吹 胀 比 
1 机 身 或 口 模 温度 过 低 1 适当 升 高 机 身 或 口 模 温度 
a 2 螺杆 转 速 太 快 2 适当 降低 螺杆 转速 
薄膜 表面 发 花 。 3， 螺杆 温度 过 高 或 过 低 3 油 节 螺杆 冷却 介质 流量 
4 配方 不 合理 4 改进 配方 
1 原料 中 有 杂质 1 原料 过 第 
薄膜 表面 有 杂 | ”2 过滤 网 破 弄 2 更 换 过 滤 网 
质 或 焦点 3. 树脂 分 解 3 清理 机 头 
4 混 料 不 均匀 4 严格 控制 捏合 、 塑 炼 工艺 
注 膜 表面 有 气泡 | ”原料 潮湿 关于 原料 
1 原料 含 杂质 1 更 换 原料 
2， 过 滤 网 堵塞 或 破裂 2 清洗 更 换 过 滤 网 
湾 膜 穿孔 有 洞 | 3. 吹 胀 比 太 大 3. 重新 调整 吹 胀 比 
或 破 列 4 牵 伸 比 太 大 4 适当 减 小 牵 伸 比 
5. 口 模 堵 塞 5. 清洗 口 模 
6. 冷却 夹板 表面 有 异物 划 破 注 膜 6 清理 人 字 夹板 或 导向 辊 表面 异物 
1 挤 册 机 机 简 温 度 偏 低 1 适当 提高 机 简 温 度 
和 2 挤 出 机 口 模 温度 偏 低 2 适当 提高 口 模 温度 
民 3. 螺杆 转速 太 快 3 适当 降低 螺杆 转速 
纹 、 4 过 滤 网 孔 太 大 或 层 数 不 够 4 更 换 细 孔 过 滤 网 或 增加 层 数 
5 原料 选用 不 当 5 选用 符合 要 求 的 原料 
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( 续 ) 
不 正常 现象 产生 原因 解决 方法 
1 挤 出 机 温度 偏 低 1 适当 提高 挤 出 温度 
薄膜 表面 有 鱼 “2. 原料 中 混入 其 他 树脂 2. 更 换 原料 或 将 混入 的 树脂 清除 干净 
眼 或 伟 块 3. 原料 熔 体 流动 速率 偏 低 3. 更 换 符合 要 求 的 原料 
4 螺杆 塑 化 不 好 4 更 换 合格 的 螺杆 
拼 训 线 痕 迹 | 1 机 头 或 连接 器 温度 过 高 1 降低 机 头 或 连接 器 温度 
明显 2， 芯 棒 分 流 处 料 分 解 2， 顶 出 芯 棒 ， 进 行 清理 
1 成 型 温度 过 高 1. 降低 温度 ， 特 别 是 口 模 温度 
_ 2 冷却 不 名 2、 加 强 冷却 
注 腊 发 烙 (有 
站 性 关 】 “3. 牵引 速率 度 全 3. 减 小 牵引 速度 
4. 夹 辊 压力 过 大 4. 调整 夹 辊 压力 至 适当 
5 配方 不 合理 开口 剂 太 少 ) 5 增加 开口 剂 用 量 
1 薄膜 厚度 不 匀 1 调整 薄膜 厚度 
2 冷却 不 足 2、 加 强 冷却 
卷 取 不 平 3、 人 字 架 间 队 不 均 3 校正 人 字 架 间隙 
4 牵引 辊 跑 信 4 调整 牵引 辊 的 夹 紧 力 ， 使 两 端 均匀 一 致 
5， 膜 管内 夹 有 空气 ， 造 成 福 皱 5 排除 膜 管内 的 气体 ， 消 除 宰 皱 现象 
1 收 卷 张力 大 小跑 边 1 适当 增加 收 卷 张力 
A 2 齐 开 薄膜 刀片 太 名 2 换 新 刀片 
: 3、 收 卷 张力 不 恒定 3、 检修 张力 控制 系统 














6.3 ” 聚 乙 烯 薄膜 的 挤 出 吹 塑 成 型 


限 乙 烯 (PE) 薄膜 是 塑料 薄膜 中 产量 最 大 、 用 途 最 广 的 品种 ， 它 无 毒 、 无 嗅 ， 
具有 较 高 的 强度 和 万 性， 及 优良 的 防潮 性 、 防 水 性 、 开 口 性 、 耐 低温 性 能 ， 并 有 具 
有 一 定 的 透明 度 。 其 热 封 性 优良 ， 热 封 温度 较 低 ， 仅 100% 左右 ， 用 电 加 热 方法 可 
热 封 ， 制 袋 很 方便 。 聚 乙烯 薄膜 直接 用 聚 乙烯 树脂 颗粒 料 挤 出 吹 塑 成 型 ， 一 般 不 
需 加 入 添加 剂 ， 可 用 色 母 粒 混入 染色 。 吹 塑 薄 膜 用 的 聚 乙 烯 树脂 颗粒 料 有 低 密度 
聚 乙 烯 (LDPE) 、 线 性 低 密度 聚 乙烯 (LLDPE) 和 高 密度 聚 乙烯 ( HDPE ) 。 

6. 3.1 聚 乙烯 薄膜 的 主要 品种 

1. 农用 大 棚 腊 

农用 大 棚 膜 是 用 LDPE 或 LDPE 与 LLDPE 共 混 树脂 吹 塑 制 成 的 宽 幅 薄膜 ， 采 用 
平 挤 上 吹 法 制造 。 薄 膜 折 径 范围 很 广 ，< 1000mm 或 三 5000mm， 厚 度 为 0.03 ~ 
0. 14mm， 拉 伸 强 度 三 12MPa， 断 裂 伸 长 率 三 300% 。 
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农用 大 棚 膜 可 防 雨 、 透 光 、 保 温 ， 能 在 大 棚 膜 暖 房 内 一 年 四 季 种 植 各 种 蔬菜 
和 水 果 等 。 根 据 农业 需要 ， 目 前 主要 有 以 下 几 种 功能 性 农用 大 棚 膜 : 

(1) 增强 大 棚 膜 ” 增 强大 棚 膜 是 在 LDPE 中 加 入 25% (质量 分 数 ) 以 上 的 
LLDPE 树脂 ， 拉 伸 强 度 可 提高 至 20MPa， 断 裂 伸 长 率 =400% 。 若 全 部 用 LLDPE 树 
虽 吹 膜 ， 强 度 会 更 高 ， 并 具有 耐 穿刺 性 和 薄膜 表面 光滑 等 优点 ， 薄 膜 厚 度 可 减少 
20% ~30% 。 

(2) 长 寿 大 棚 膜 ”普通 大 棚 膜 使 用 寿命 为 0.5 ~1 年 。 长 寿 大 棚 膜 使 用 寿命 可 
提高 一 倍 以 上 ， 达 2 ~3 年 。 它 是 在 LDPE 树脂 中 ,加 入 0.3 ~0.5 质量 份 的 光 稳 定 
剂 和 0.1 ~0.3 质量 份 的 抗 氧 剂 ， 先 用 白 油 润 湿 LDPE 表面 ， 然 后 与 其 混合 ， 挤 出 
吹 膜 而 成 。 

(3) 防 滴 大 棚 膜 ” 防 滴 大 棚 膜 表 面 不 会 有 水 雾 或 水 珠 ， 能 提高 大 棚 膜 的 透 光 
性 ， 促 进 农 作物 更 好 生长 。 在 聚 乙烯 树脂 中 加 入 适量 的 表面 活性 剂 或 防 滴 母 料 ， 
以 增加 薄膜 对 水 的 亲和力 ， 使 薄膜 表面 众多 的 小 水 滴 连 成 大 水 滴 ， 顺 着 薄膜 壁 向 
下 流入 地 面 。 因 此 可 消除 薄膜 内 表面 的 水 雾 ， 提 高 薄 腊 透明度， 防止 水 滴 直 接 滴 
到 农作物 上 。 

2. 农用 地 腊 

农用 地 膜 是 农用 地 面 覆 羡 薄 膜 的 简称 。 地 膜 是 用 LDPE 吹 塑 成 型 的 微薄 薄膜 ， 
厚度 为 0.008 ~0.014mm， 宽 度 为 600 ~ 1000mm。 普 通 无 色 透 明 地 膜 ， 主 要 用 作痛 
秧 腊 和 农作物 有 覆盖 膜 ， 可 促使 农作物 早熟 、 增 产 ， 并 可 防治 病虫害 ,一 般 采 用 上 
歇 法 制造 。 功 能 性 地 膜 是 在 聚 乙 烯 树脂 中 加 入 质量 分 数 为 3% ~5% 的 着 色 剂 染色 ， 
生产 红 、 黄 、 蓝 、 灰 、 黑 等 各 种 不 同 颜色 的 地 膜 ， 让 不 同 蔬菜 、 瓜 果 获 得 需要 的 
光谱 ， 达 到 农作物 早熟 、 增 产 、 除 虫害 、 抑 制 杂 草 生 长 的 目的 。 

3. 包装 薄膜 

聚 乙烯 包装 薄膜 分 轻 包 装 薄膜 与 重 包装 薄膜 。 

(1) 轻 包 装 薄膜 用 LDPE 树脂 制造 ， 主 要 用 于 各 种 食品 、 糕 点 、 糖 果 、 荐 
荣 、 水 果 、 药 品 、 纺 织品 、 日 用 品 、 服 装 等 的 包装 。 为 了 便于 自动 包装 线 的 生产 ， 
需 加 入 少量 滑 爽 剂 或 抗 静电 剂 。 主 要 用 上 吹 法 、 平 吹 法 制造 。 薄 膜 折 径 范 围 很 广 ， 
过 70mm 或 二 1000mm， 厚 上 度 为 0.02 ~0. 20mm， 拉 伸 强 度 三 10MPa。 

用 HDPE 树脂 制造 的 马甲 袋 、 服 装 袋 等 ， 是 各 种 商品 的 购物 袋 ， 其 用 量 相当 
大 。 主 要 用 上 吹 法 制造 。 薄 膜 折 径 为 70 ~ 1000mm， 厚 度 为 0.007 ~0. 10mm， 拉 伸 
强度 宇 25MPa。 

(2) 重 包装 薄膜 重 包装 薄膜 是 用 相对 分 子 质量 较 高 的 LDPE 树脂 采用 上 吹 
法 制造 ， 厚 度 为 0.2 ~0.35mm， 每 只 袋 可 包装 质量 为 20 ~ 30kg 的 物品 。 主 要 用 
于 各 种 农产品 、 化 工 原料 、 化 肥 、 农 药 、 食 品 、 糖 、 盐 、 药 品 、 纺 织品 等 的 
包装 。 
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由 这 
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6.3.2 原料 的 选择 


用 于 吹 塑 薄膜 的 LDPE 树脂 熔 体 流动 速率 (MFR) 范围 较 广 , 为 0.5 ~7g/ 
10min， 主 要 根据 薄膜 用 途 的 不 同 来 选用 ， 见 表 6-8。 





表 6-8 LDPE 薄膜 原料 选用 











薄膜 品种 轻 包 装 膜 | 高 透明 膜 农 用 地 膜 (大 棚 膜 热 收缩 膜 | 重 包 装 膜 
树脂 MFR /(g/10min) 2~4 5~7 4~7 1.5~4.5 D5 0.25 ~0.5 





LLDPE 薄膜 用 树脂 的 熔 体 流动 速率 为 1 ~2g/10min。HDPE 薄膜 用 树脂 的 熔 体 








流动 速率 为 0.2 ~1g/10min。HDPE 树脂 的 熔融 温度 较 高 ， 在 剪 切 速率 变化 范围 内 
粘度 很 高 ， 由 于 分 子 结构 为 线性 ， 故 流动 取向 性 很 强 。 


6.3.3 设备 的 选择 


1. 挤 出 机 

折 径 为 300mm 以 上 的 普通 LDPE 膜 采 用 平 挤 上 吹 法 成 型 。 螺 杆 直径 为 45 ~ 
150mm。 若 折 径 大 于 lm 时 ， 可 选用 两 台 单 螺杆 挤 出 机 共 挤 出 制造 宽 幅 薄膜 。 螺 杆 
长 径 比 为 20 ~30， 压 缩 比 为 3 ~3.5。 螺 杆 结构 为 渐变 型 螺杆 。 

生产 HDPE 薄膜 适合 用 小 规格 的 挤 出 机 ， 螺 杆 长 径 比 为 16 ~25。 螺 杆 结构 带 
有 剪 切 段 与 混 炼 段 。 

2. 机 头 

LDPE 薄膜 多 采用 螺旋 式 机 头 或 支架 式 机 头 ， 口 模 直 径 为 100 ~ 1000mm。 若 要 
求 厚 度 均 匀 性 好 ， 可 选择 旋转 式 机 头 。 主 要 为 上 吹 法 和 平 歇 法 工艺 。 

HDPE 薄膜 采用 螺旋 芯 棒 式 机 头 ， 需 注意 的 是 ， 应 在 流 道 、 螺 旋 线 和 口 模 的 结 
构 和 尺寸 上 避免 过 大 的 剪 切 速率 ， 和 否则 易 出 现 熔 体 破 裂 现 象 。 由 于 HDPE 的 上 述 成 
型 特点 ，HDPE 薄膜 口 模 尺寸 相对 较 小 ， 一 般 为 30 ~200mm。 

3. 冷却 

主要 选用 风 环 冷却 法 。 鼓 风机 压力 为 4000 ~8000Pa， 流 量 为 15 ~75m/min。 








6.3.4 生产 工艺 


1. 挤 出 温度 

挤 出 温度 主要 根据 聚 乙烯 熔 体 的 流动 速率 来 定 ， 熔 体 流动 速率 越 大 ， 挤 出 温 
度 越 低 。 挤 出 机 从 加 料 口 至 过 滤 板 温度 逐渐 升 高 ， 到 机 头 基 本 与 螺杆 头 部 温度 相 
等 或 略 低 10 ~20% ， 这 样 可 以 使 厚 膜 坏 较 稳 定 ， 薄 膜 透 明度 较 好 。 聚 乙烯 薄膜 的 
挤 出 温度 见 表 6-9 。 
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表 6-9 聚 乙烯 薄膜 的 挤 出 温度 
































四 机 简 温 度 /CC 机 头 温度 /C 
注 膜 品种 一 一 一 
1 区 2 区 3 区 连 接 器 口 模 
轻 包 装 膜 120 ~ 140 150 ~ 160 170 ~ 180 170 ~ 180 160 ~ 170 
LDPE 膜 大 棚 膜 130 ~ 140 150 ~ 170 180 ~ 190 180 ~ 190 170 ~ 180 
重 包装 膜 140 ~160 160 ~ 180 180 ~200 190 ~200 180 ~ 190 
LLDPE 膜 160 ~180 180 ~200 200 ~220 200 ~220 220 ~230 
HDPE 膜 200 ~220 220 ~240 240 ~260 250 ~260 240 ~250 

















2. 口 模 间 隐 
机 头 口 模 间 险 大 小 随 树 脂 不 同 而 变化 ， 其 范围 见 表 6-10。 
表 6-10 机 头 口 模 间 隙 范围 


薄膜 品种 LDPE LLDPE HDPE 








口 模 间 隙 /mm 0.5~1.0 1.5 ~2.5 1.2~1.5 





树脂 熔 体 流动 速率 增加 ， 口 模 间 隐 选 小 值 ;， 薄膜 厚度 增加 ， 间 院 选 大 值 。 例 
如 LDPE 薄膜 ， 属 重 包 装 蒲 膜 时 ，MFR 较 小 ， 薄 膜 较 厚 ， 口 模 间 隙 选 Imm; 属 轻 
包装 薄膜 时 ，MFR 较 大 ， 薄 膜 较 薄 ， 口 模 间 聊 为 0.5 ~0. 6mm。 

LLDPE 树脂 迷 体 粘度 较 大 ， 而 且 熔 体 烙 度 对 剪 切 速率 的 变化 不 敏感 ， 所 以 挤 
出 温度 比 LDPE 高 ， 口 模 间 隙 也 比 LDPE 大 得 多 。 若 不 放大 ， 薄 膜 表面 会 出 现 粗 糙 
的 “ 效 皮 纹 ”。 

HDPE 树脂 熔 体 流动 速率 较 小 ， 所 以 口 模 间 际 比 LDPE 稍 大 些 。 

3. 吹 胀 比 

膜 坏 出 机 头 后 ,压缩 空气 将 厚 膜 坏 吹 胀 ， 直 径 变 大 ， 厚 度 减 薄 ， 横 向 拉 伸 ， 
歇 胀 比 一 般 为 2 ~5。 吹 胀 比 不 能 太 大 ， 和 否则 泡 管 晃 动 ， 泡 形 不 稳定 ， 薄 膜 厚 度 不 
均匀 ， 容 易 破 膜 。 吹 胀 比 增加 ， 注 膜 横向 拉 伸 强度 、 撕 裂 强度 、 冲 击 强 度 都 增 大 ， 
但 透明 度 与 光泽 度 下 降 ， 纵 向 拉 伸 强度 下 降 。 聚 乙烯 薄 膜 吹 胀 比 见 表 6-11。 

表 6-11 聚 乙 烯 薄 膜 吹 胀 比 


























薄膜 品种 LDPE LLDPE HDPE 
吹 胀 比 1.5~3.5 1.5~2.0 3.2~6.0 
4. 率 伸 比 


聚 乙烯 薄膜 挤 出 机 头 ， 引 膜 至 牵引 辊 后 ， 泗 膜 受 到 纵向 牵 伸 。 牵 引 辊 线 速度 
一 般 比 挤 出 线 速度 快 3 ~5 倍 ， 薄 膜 纵 向 拉 伸 3 ~5 倍 ， 其 纵向 拉 伸 强度 明显 提高 。 
这 对 薄膜 包装 袋 使 用 有 利 ， 因 它 主要 承受 纵向 拉力 。 
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6.4 聚 丙烯 薄膜 的 挤 出 吹 塑 成 型 


聚 丙烯 薄膜 具有 无 毒 、 质 量 轻 、 力 学 性 能 好 、 透 明度 高 、 耐 热 性 好 等 突出 优 
点 ， 使 它 具 有 比 聚 乙烯 薄膜 更 广泛 的 用 途 。 常 用 于 各 种 物品 的 包装 ， 特 别 适 宜 服 
装 包装 和 精美 食品 包装 ， 并 能 作为 燕 煮 袋 的 基 材 ，100Y 下 蒸煮 不 变形 。 


6.4.1 原料 选择 


PP 吹 塑 薄膜 选用 的 树脂 熔 体 流动 速率 较 高 ， 因 结晶 型 高 聚 物 吹 膜 较 困 难 ， 不 
能 选 熔 体 流动 速率 较 小 的 树脂 。 应 选用 MFR 为 6 ~ 12g/10min 的 吹 塑 级 树脂 。 一 般 
情况 下 ， 生 产 广 家 已 在 歇 塑 级 树脂 中 加 入 了 润 请 剂 。 由 于 PP 吹 塑 薄膜 是 将 简 膜 压 
遍 后 再 收 卷 ， 奉 在 树脂 中 不 加 润滑 剂 ， 会 使 薄膜 粘连 ,不易 揭 开 。 

用 于 吹 塑 薄膜 的 PP 树脂 有 均 聚 物 和 共聚 物 两 种 。 一 般 来 说 ， 均 聚 物 的 价格 较 
共聚 物 便宜 。 共 聚 物 生 产 的 薄膜 宜 在 冬天 使 用 ， 均 聚 物 生产 的 薄膜 可 在 夏天 使 用 。 
因为 均 聚 物 的 耐寒 性 差 ， 用 其 生产 的 薄膜 在 冬天 应 用 时 脆性 大 ， 包 装 易 破裂 。 相 
反 ， 共聚 物 薄 膜 在 夏天 使 用 时 ， 薄 膜 刚 性 差 ， 影 响 包 装 质量 。 生 产 时 应 根据 产品 
应 用 条 件 选择 合适 的 原料 。 


6.4.2 设备 选择 


1. 挤 出 机 

挤 出 机 的 选择 根据 生产 薄膜 的 规格 而 定 。 一 般 选 择 直 径 为 45 ~90mm 的 单 螺杆 
挤 出 机 ， 螺 杆 长 径 比 为 25 ~28， 压 缩 比 为 3 ~5$。 螺 杆 结构 为 计量 型 带 混 炼 头 的 突 
变型 螺杆 。 

2. 机 头 

聚 丙 烯 薄 膜 主 要 采用 下 吹 水 冷却 方法 制造 。 可 选用 直角 式 机 头 或 螺旋 式 机 头 。 
按 薄 膜 规 格 选 用 模 口 尺寸 。 机 头 流 道 应 光滑 无 死角 ， 内 表面 镀铬 抛光 ， 以 保证 薄 
膜 具 有 较 好 的 光学 性 能 。 

3. 冷却 装置 

由 于 聚 丙烯 是 高 结晶 树脂 ， 熔 融 后 唱 态 全 部 消失 。 薄 膜 冷 却 速度 不 同 ， 其 结 
唱 度 不 同 ， 透 明度 和 力学 性 能 也 不 相同 。PP 薄膜 可 采用 风 环 和 水 环 同时 冷却 。 膜 
管 先 通过 风 环 冷却 ， 使 膜 管 稳定 后 再 进入 水 环 冷 却 。 冷 却 水 在 水 环 内 壁 和 膜 管 外 
径 之 间 形 成 一 层 非常 薄 的 水 膜 ， 因 此 ， 水 环 内 壁 的 表面 粗糙 度 对 薄膜 的 外 观 性 能 
影响 较 大 。 实 际 上 ， 内 壁 太 光滑 和 太 粗 糙 对 产品 质量 都 不 利 。 若 太 粗 糙 ， 薄 膜 表 
面 易 起 毛 ， 而 太 光 滑 又 会 使 膜 管 外 径 和 水 环 内 壁 完全 吻合 ， 易 隔断 水 膜 而 互相 吸 
住 ， 所 以 ， 应 按 经 验 选 择 合适 的 水 环 内 壁 表 面 粗糙 度 。 
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4. 干燥 装置 

薄膜 在 收 卷 前 必须 进行 干燥 处 理 。 因 为 水 冷却 后 的 膜 管 常常 吸附 着 微量 的 水 
分 ， 这些 水 在 膜 面 上 不 仅 对 透明 度 有 影响 ,而 且 也 会 在 印刷 前 的 电 坚 处 理 中 因 膜 
面 含水 造成 导电 后 被 击 穿 。 
6.4.3 生产 工艺 

1. 挤 出 温度 

挤 出 温度 的 控制 既 要 保证 薄膜 的 透明 性 ， 又 要 确保 薄膜 具有 和 良好 的 开口 性 。 
虽然 PP 薄膜 的 透明 性 随 挤 出 温度 的 提高 而 提高 ， 但 是 如 果 挤 出 温度 过 高 ， 薄 膜 层 
与 层 会 发 粘 ， 难 以 揭 开 ， 所 以 成 型 过 程 中 温度 控制 很 重要 ， 一 般 熔 体 流动 速率 小 ， 
挤 出 温度 高 ， 反 之 温度 低 。 通 常 聚 丙烯 薄膜 的 挤 出 温度 见 表 6-12。 

表 6-12” 聚 丙烯 薄膜 的 挤 出 温度 

















机 简 温 度 /%C 机 头 温度 /SC 
1 区 2 区 3 区 连接 器 口 模 
160 ~180 180 ~200 200 ~220 210 ~220 200 ~ 210 














聚 丙烯 熔点 较 高 ， 所 以 吹 膜 温度 也 较 高 。 

2. 口 模 与 芯 模 间 隐 

口 模 与 芯 模 间隙 一 般 为 0.8 ~1.2mm。 因 聚 丙烯 熔 体 粘度 较 小 ， 向 下 挤 出 受 重 
力作 用 会 减 薄 ， 所 以 口 模 间隙 比 LDPE 大 些 。 

3. 吹 胀 比 

聚 丙烯 薄 膜 吹 胀 比 较 小 ， 一 般 控制 在 1 ~ 2 之 内 ， 最 大 不 超过 2.5。 这 是 因为 
聚 丙烯 结晶 度 较 高 ， 较 难 吹 胀 的 缘故 。 提 高 吹 胀 比 能 使 光泽 度 和 冲击 强度 提高 ， 
但 增 大 吹 胀 比 也 可 导致 一 些 性 能 变 差 ， 如 开口 性 、 纵 向 拉 伸 强度 等 。 

4. 率 伸 比 

聚 丙烯 薄 膜 的 牵引 速度 比 挤 出 速度 快 2 ~3 倍 。 但 牵引 速度 不 宜 太 快 ， 否 则 会 
影响 冷却 效果 。 

5. 冷却 水 温度 

一 般 冷 却 水 温度 以 15 ~ 25% 为 宜 。 水 温 升 高 ， 薄 膜 的 透明 度 下 降 ， 当 水 温 超 
过 30% 时 ， 透 明度 将 迅速 下 降 。 这 是 由 于 冷却 水 温度 升 高 ， 使 薄膜 冷却 缓慢 ， 薄 
膜 结晶 度 提 高 ， 降 低 了 透明 度 ; 冷却 水 温 太 低 ， 虽 然 薄膜 的 透明 度 好 ， 但 手感 发 
粘 。 在 一 定 的 水 温 下 ， 增 加 水 的 流量 也 能 相应 提高 冷却 效果 ， 但 水 量 过 大 会 对 膜 
管 产 生 剖 击 作 用 ， 使 薄膜 出 现 宰 皱 。 冷 却 水 环 与 机 头 的 距离 通常 为 2530 ~300mm。 

6. 干燥 温度 

薄膜 干燥 的 形式 有 热风 干燥 和 热 辊 加 热 和 干燥， 干燥 温度 约 为 50% 。 
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6.5 聚 氮 乙烯 薄膜 的 挤 出 吹 塑 成 型 


6.S.1 软 质 聚 氛 乙 烯 薄膜 
聚 握 乙 烯 树脂 加 入 增 塑 剂 等 助 剂 后 ， 可 用 吹 塑 法 制 成 软 质 聚 氢 乙 烯 薄 膜 。 按 
使 用 稳定 剂 的 不 同 可 制 成 透明 膜 和 半 透 明 膜 ， 可 作 农 用 育秧 膜 、 人 人参 覆 盖 膜 、 大 
棚 膜 ， 各 种 工业 原料 、 半 成 品 、 成 品 的 包装 膜 ， 保 护 纸张 的 贴纸 膜 等 。 
1. 配方 
软 质 聚 氯 乙 烯 吹 塑 薄 膜 的 配方 见 表 6-13 。 
表 6-13 ” 软 质 聚 氮 乙 烯 吹 塑 菏 膜 配方 

















用 量 / 质 量 份 
原 料 
配方 1 配方 2 配方 3 
聚 氧 乙 烯 树脂 100 100 100 
邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 20 12 12 
邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 10 9 10 
癸 二 酸 二 注 酯 7 4 
石油 酯 5 
环 氧 十 八 辛 酯 4 5 6 
人 硬 脂 酸 钢 1.6 1.5 0.4 
便 脂 酸 色 0.6 0.6 0.8 
有 机 锡 稳 定 剂 0.5 1.5 
石蜡 0.3 0.3 
白 油 0.3 











关于 软 质 察 毛 乙烯 吹 塑 薄膜 配方 的 说 明 . 

1) 配方 1 为 农用 薄膜 ;配方 2 为 包装 薄膜 ;配方 3 为 贴纸 薄膜 。 

2) PVC 树脂 选用 中 等 粘度 的 SG-4 型 。 为 减 小 贴纸 薄膜 中 的 “ 鱼 眼 ”， 配 方 3 
应 选用 玻 松 型 结构 且 相 对 分 子 质 量 分 布 范围 较 窗 的 树脂 。 配 方 2 若 用 于 食品 包装 ， 
应 选 无 毒 型 树脂 。 

3) 增 塑 剂 一 般 为 30 ~40 质量 份 ， 最 多 不 超过 45 质量 份 ， 和 否则 泡 管 太 软 ， 形 
状 不 稳定 ， 难 以 控制 。 农 膜 与 包装 膜 考 虑 低温 使 用 ， 均 需 加 入 耐寒 增 塑 剂 闪 二 酸 
二 注 酯 ， 农 用 膜 是 冬天 使 用 ， 加 入 量 较 多 。 环 氧 树脂 兼 具 稳定 作用 。 

4) 稳定 剂 体系 采用 透明 性 好 的 有 机 锡 、 便 脂 酸 饮 类 ， 不 采用 铅 类 稳定 剂 。 因 
贴纸 膜 要 求 透明 度 高 ， 农 膜 与 包装 膜 均 需 透 明 。 

5) 润滑 剂 选用 石 精 与 白 油 。 因 增 塑 剂 用 量 不 多 ， 为 提高 物料 成 型 加 工 性 ， 需 
加 入 少量 润滑 剂 ， 并 防止 薄膜 粘连 。 

6) 若 配 方 1 为 无 滴 农 膜 ， 需 加 入 少量 表面 活性 剂 。 如 便 脂 酸 甘 油 单 脂 、 硬 脂 
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酸 木 糖 醇 酯 等 ， 加 入 量 不 超过 1 质量 份 。 表 面 活 性 剂 使 薄膜 内 表面 不 发 生 滴 露 ， 有 
助 于 秧苗 生长 。 

7) 农 膜 长 期 在 户外 使 用 ， 根 据 使 用 地 区 光照 强 弱 ， 可 适当 加 入 紫外 线 吸 收 剂 
与 抗 氧 剂 。 

8) 农用 薄膜 配方 中 应 禁止 使 用 抑制 植物 生长 和 被 植物 吸收 后 转嫁 给 人 体 、 危 
害 人 体 健 康 及 污染 环境 的 添加 剂 。 

2. 主要 生产 设备 

(1) 混合 设备 三 辊 研磨 机 的 辊 简直 径 为 400mm， 通 水 冷却 ;高速 混合 机 容 
积 为 200L。 

(2) 撞 出 造 粒 设 备 ” 挤 出 造 粒 机 的 螺杆 直径 为 65mm， 长 径 比 为 15 ~20， 渐 变 
形 螺杆 。 

(3) 吹 膜 设备 ” 撞 出 机 螺杆 直径 为 65mm， 长 径 比 为 20 ~25， 渐 变形 螺杆 。 机 
头 多 采用 芯 棒 式 结构 。 

3. 生产 工艺 流程 

PVC 薄膜 采用 上 吹 法 或 平 吹 法 生产 ， 歇 膜 工艺 流程 有 两 种 : 一 种 采用 粉 料 直 
接 挤 出 吹 塑 成 型 ， 使 用 双 螺 杆 挤 出 机 或 适 于 粉 料 加 工 的 、 长 径 比 较 大 的 单 螺杆 撞 
出 机 ; 另 一 种 是 先 造 粒 ， 再 吹 膜 的 工艺 。 后 者 的 工艺 流程 如 图 6-20 所 示 。 











| 增 童 齐 | 一 过滤 | 一 [配料 | 一 [ 捍 合 | 一 [ 迁 粒 ~ [以 噶 | 一 [冷却 | 一 [ 率 引 | 一 [ 卷 取 ] 











图 6-20 ” 软 质 PVC 吹 膜 工艺 流程 
4. 生产 工艺 条 件 
(1) 配料 与 造 粒 ”为 了 除去 物料 中 的 杂质 ，PVC 树脂 需 过 得 孔 直径 为 
0.425mm (40 目 ) 的 筛子 ， 增 塑 剂 通过 直径 为 0. 13mm (100 目 ) 的 铀 网， 其 他 助 
剂 用 增 塑 剂 稀释 ， 用 三 辊 研磨 机 人 研磨， 其 细 度 达 80km 以 下 ， 然 后 按 配方 计量 放 入 
捏合 机 中 ， 捍 合 温度 为 100 ~ 120% ， 待 物料 松散 有 弹性 即 可 出 料 。 捍 合 好 的 物料 
投入 挤 出 造 粒 机 造 粒 ， 温 度 控 制 在 150 ~170%C ， 不 宜 过 高 。 
(2) 挤 出 温度 ”为 保证 吹 膜 质量 ,最 好 使 用 预 热 的 粒 料 ， 有 利于 降低 吹 膜 能 
耗 ， 提 高 薄膜 塑 化 质量 。 聚 氯 乙烯 薄膜 的 挤 出 温度 见 表 6-14。 
表 6-14 聚 氮 乙 烯 薄膜 的 挤 出 温度 






































Sy 机 简 温 度 /C 机 头 温度 /SC 
薄膜 品种 一 = = 
1 区 2 区 3 区 连 接 器 口 模 
农用 膜 155 ~165 165 ~175 175 ~ 185 160 ~170 170 ~ 180 
包装 膜 145 ~ 155 155 ~ 165 165 ~ 175 165 ~ 175 175 ~ 185 
贴纸 膜 160 ~170 170 ~ 180 180 ~ 190 170 ~ 180 180 ~ 190 
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随 增 塑 剂 用 量 增加 ， 挤 出 温度 降低 ， 但 挤 出 温度 不 能 太 低 ， 否 则 薄膜 表面 发 
花 ， 产 生 “ 鱼 眼 ”、 僵 块 等 弊病 。 

(3) 歇 胀 比 ” 聚 氯 乙烯 薄膜 吹 胀 比 一 般 为 1.5 ~3.0。 吹 胀 比 的 大 小 影响 薄膜 
强度 与 透明 度 。 对 折 径 较 小 的 平 吹 法 ， 吹 胀 比 选 大 值 。 在 同一 纵向 牵 伸 比 条 件 下 ， 
提高 吹 胀 比 ， 可 使 薄膜 横向 强度 提高 ， 纵 向 强度 降低 ， 所 以 吹 胀 比 不 能 太 大 。 

(4) 牵 伸 比 ” 聚 氧 乙烯 薄膜 牵 伸 比 一 般 为 4 ~6， 即 牵 伸 速度 比 挤 出 线 速度 快 
4~6 倍 。 实 际 操作 中 , 牵 伸 比 大 于 吹 胀 比 ， 泡 管 稳定 性 较 好 。 但 从 薄膜 的 纵 、 横 
向 平衡 来 讲 ， 牵 伸 比 与 吹 胀 比 相等 或 接近 比较 好 。 

率 伸 速度 提高 也 受到 薄膜 冷却 效率 的 限制 。 若 冷却 不 足 ， 薄 膜 发 类 ， 无 法 剥 
开 ， 影响 使 用 。 

(5) 冷却 风 环 位 置 ” 冷 却 风 环 出 风口 与 机 头 口 模 的 距离 一 般 为 50 ~ 200mm。 
管 膜 直径 大 时 取 小 值 ， 反 之 取 大 值 。 该 距离 不 能 太 远 ， 否 则 薄膜 冷却 线 太 高 ， 不 
利于 管 膜 冷却 和 泡 形 稳定 。 冷 却 线 高 度 通常 控制 在 200 ~ 400mm。 

(6) 冷却 风量 冷却 风量 的 大 小 ， 直 接 影响 薄膜 的 冷却 效果 。 风 量 大 时 冷却 
效果 好 ， 但 风量 不 能 太 大 ， 会 造成 薄膜 摆动 ， 影 响 泡 管 稳定 性 ; 风量 太 小 ， 薄 膜 
冷却 不 足 会 发 粘 。 

(7) 冷却 夹板 的 夹 角 控 制 ” 冷 却 人 字 夹 板 的 夹 角 大 小 应 很 好 控制 ， 平 吹 法 为 
30" ， 上 吹 法 为 60°。 夹 角 太 大 时 ， 薄 膜 会 产生 皱 裙 。 


6. 5.2 ” 硬 质 聚 氮 乙 烯 薄 膜 


挤 出 吹 塑 法 是 成 型 硬 质 PVC 薄膜 的 方法 之 一 ， 由 这 一 工艺 生产 的 薄膜 可 达到 
较 高 的 透明 度 ， 强 度 、 御 性 好 ， 抗 冲击 和 抗 撕 裂 性 优良 ， 有 很 好 的 气 密 性 ， 无 毒 、 
无 嗅 、 无 味 ， 能 保持 包装 物 的 鲜 度 和 香 度 。 透 明 的 硬 质 PVC 吹 塑 膜 外 观 似 玻璃 纸 ， 
可 作 和 香烟、 糖果 、 各 种 电器 、 电 子 元 件 的 包装 。 

1. 配方 

人 硬 质 PVC 透明 包装 膜 是 一 种 不 加 增 塑 剂 的 硬 质 PVC 产品 ， 选 用 型 号 为 SG-6 
的 树脂 有 利于 成 型 加 工 。 若 用 于 食品 包装 ， 应 选用 卫生 级 ， 树 脂 中 氯 乙烯 单 体 残 
留 量 应 小 于 S$mg/kg。 硬 质 PVC 透明 包装 膜 的 典型 配方 见 表 6-15。 

表 6-15 硬 质 PVC 透明 包装 膜 的 典型 配方 












































原料 名 称 用 量 / 质 量 份 原料 名 称 用 量 /质量 份 
PVC 100 滑 严 剂 0.5~1.0 
MBS 5~10 润滑 剂 3~4 

加 工 改 性 剂 1~3 着 色 剂 适量 

稳定 剂 2 ~4 
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2. 主要 生产 设备 

高 速 混 合 机 容积 为 300L， 挤 出 机 组 中 挤 出 机 螺杆 直径 为 100mm， 长 径 比 为 
25， 厅 缩 比 为 3， 螺 杆 结构 为 屏障 型 。 机 头 口 模 直径 为 230mm， 间 隙 为 1.3mm。 

3. 生产 工艺 

硬 质 PVC 透明 膜 工艺 流程 如 图 6-21 所 示 。 


| 各 种 原料 | 一 | 担 合 | | 透明 PVC 沙 腊 _ 
搞 欧 电 、 热 寺 涂 处 理 


图 6-21 硬 质 PVC 透明 膜 工艺 流程 













上 述 工艺 流程 为 粉 料 直 接 吹 塑 成 型 ， 若 挤 出 机 不 适合 直接 加 工 粉 料 ， 可 先行 
造 粒 ， 造 粒 温度 不 宜 过 高 。 吹 塑 成 型 的 透明 PVC 薄膜 可 直接 使 用 ， 也 可 经 抗 静电 、 
热 封 涂 覆 处 理 后 使 用 。 当 用 于 香烟 包装 时 ， 为 改善 PVC 膜 的 热 封 合 性 ， 表 面 需 涂 
履 一 层 低温 热 封 合 材料 ， 其 主要 成 分 为 氯 乙烯 和 醋酸 乙烯 共聚 树脂 。 

硬 质 PVC 透明 包装 膜 一 般 采 用 平 挤 上 吹 法 成 型 ， 主 要 操作 条 件 如 下 : 

1) 配料 捏合 。 按 配方 称 量 物料 ， 加 入 高 速 捏 合 机 ， 捍 合 5 ~ 8min， 温 度 为 
102% 左右 ， 担 合 后 放 入 低速 捏合 机 中 冷却 降温 至 40 ~50%C 。 

2) 挤 出 吹 膜 。 使 用 粉 料 吹 膜 ， 方 法 与 普通 粒 料 吹 膜 相 似 ， 挤 出 机 温度 为 160 
~180% ， 连 接 器 温度 为 180 ~ 190% ， 机 头 温 度 为 190 ~210%C。 薄 膜 吹 胀 比 为 2 ~ 
3， 牵 引 速 率 为 10 ~30m/min。 





6.6 EVA 吹 塑 薄 腊 





EVA 歇 塑 薄膜 是 一 种 弹性 膜 ， 由 于 它 的 弹性 ， 使 它 在 包装 物品 时 有 很 强 的 缚 
紧 力 。EVA 薄膜 有 很 好 的 自 粘 性 、 透 明 性 、 耐 低温 性 ， 无 毒 ， 是 良好 的 集 装 物 包 
里 材料 。EVA 还 可 以 作 性 能 良好 的 农用 薄膜 ， 其 虽然 较 和 柔软 ， 但 不 会 像 PVC 那样 
渗 出 增 塑 剂 而 附着 人 尘土， 与 PE 相 比 ， 它 有 更 好 的 保温 性 ， 所 以 适用 于 覆盖 温室 和 
塑料 棚 ， 也 可 以 用 作 地 膜 。 


6. 6.1 原料 选择 


EVA 是 由 乙烯 与 醋酸 乙烯 共聚 而 成 的 ， 它 的 性 能 取决 于 醋酸 乙烯 的 含量 及 其 
熔 体 流动 速率 。 醋 酸 乙 烯 含量 越 高 ， 材 料 弹性 越 大 ; 含量 越 低 ， 性 能 越 类 似 
LDPE。 当 醋酸 乙烯 质量 分 数 小 于 5% ， 熔 体 流动 速率 小 于 5$g/l0min 时 ，EVA 树脂 
的 结晶 度 高 、 柔 软 性 差 、 自 粘性 低 ， 所 制 得 的 薄膜 表面 粗糙 ， 光 泽 度 和 透明 度 差 ， 
拉 伸 弹性 也 差 ; 当 醋 酸 乙 烯 质量 分 数 大 于 30% ， 熔 体 流 动 速率 大 于 $g/10min 时 ， 
树脂 的 流动 性 大 ， 熔 体 强 度 低 ， 很 难 成 膜 。 因 此 ， 选 用 醋酸 乙烯 质量 分 数 为 
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5% ~20% ， 熔 体 流 动 速率 为 1 ~5g/10min 的 EVA 树脂 生产 吹 塑 薄膜 为 宜 。 

典型 配方 为 每 100 质量 份 EVA 中 加 入 少量 防 粘 剂 及 防 雾 剂 ， 两 种 助 剂 总 量 为 
0.1 ~3 质量 份 。 防 粘 剂 是 一 种 至 少 含 有 两 个 羟基 的 聚 烷 基 醚 多 元 醇 ， 防 雾 剂 是 一 
种 多 元 醇 酯 的 脂肪 酸 衍生 物 ， 它 是 一 种 非 离 子 型 表面 活性 剂 。 加 入 防 粘 剂 及 防 雾 
剂 的 目的 是 要 适当 地 改善 薄膜 的 自 粘 性 、 防 雾 性 和 透明 度 ， 适 应 薄膜 应 用 的 需要 。 


6. 6.2 主要 生产 设备 


EVA 与 助 剂 的 混合 使 用 高 速 混合 机 ， 容 积 为 200L。 挤 出 机 螺杆 直径 为 45mm， 
长 径 比 为 23， 压 缩 比 为 3。 机 头 可 以 是 十 字形 机 头 ， 口 模 直 径 为 853mm， 口 模 间 
际 0. 8mm。 


6. 6.3 生产 工艺 


EVA 薄膜 的 生产 工艺 流程 与 普通 LDPE 相同 。EVA 薄膜 采用 平 挤 上 吹 工艺 ， 
与 LDPE 不 同 的 是 ，EVA 要 有 较 大 的 吹 胀 比 和 较 高 的 纵向 拉 伸 比 ， 从 而 使 薄膜 大 分 
子 在 纵 、 横 方向 上 迅速 取向 ， 取 向 程度 高 ， 热 收缩 率 大 。 吹 胀 比 一 般 控制 在 3 ~5; 
纵向 拉 伸 比 对 薄膜 的 拉 伸 特性 影响 较 大 ， 控 制 在 7 ~15 为 好 ， 拉 伸 比 小 ， 纵 向 取向 
程度 低 ， 反 之 ， 拉 伸 过 分 则 横向 热 收缩 率 可 能 出 现 负 值 。 总 之 ， 纵 向 拉 伸 比 过 大 
或 过 小 对 薄膜 的 性 能 均 有 不 良 的 影响 。 

挤 出 机 的 温度 由 料 斗 癌 机 头 方向 为 : 第 一 段 120 ~ 140% ， 第 二 段 170 ~ 180%C， 
第 三 段 180 ~190% ， 机 头 温 度 190 ~210% 。 
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挤 出 流 延 膜 是 通过 熔 体 流 延 又 冷 生产 的 一 种 无 拉 伸 、 非 定向 的 平 挤 薄膜 ， 有 
单 层 流 延 和 多 层 共 挤 流 延 两 种 方式 。 流 延 薄膜 的 厚度 为 0.05 ~ 0. 1mm。 挤 出 流 延 
薄膜 的 特点 是 易于 大 型 化 、 高 速 化 和 自动 化 ， 所 生产 的 塑料 薄膜 的 透明 性 优 于 吹 
塑 薄膜 ， 强 度 可 提高 20% ~ 30% ， 厚 度 均 匀 ， 可 用 于 自动 化 包装 ， 缺 点 是 设备 投 
资 大 。 

流 延 薄膜 所 用 的 树脂 主要 有 PP、PE、PA 等 ，PS、PET 主要 用 于 双向 拉 伸 薄 
膜 ， 在 流 延 成 型 中 也 可 使 用 ， 对 氧气 、 水 蒸气 有 良好 阻隔 作用 的 EVOH (乙烯 - 乙 
烦 醇 共聚 物 ) 和 PVDC ( 聚 偏 二 握 乙 烯 ) 常用 于 多 层 共 挤 流 延 膜 中 。 


7.1 挤 出 流 延 膜 的 成 型 设备 


流 延 薄膜 的 生产 设备 主要 包括 挤 出 机 、 机 头 、 冷 却 装置 、 测 厚 装 置 、 切 边 装 
置 、 电 晤 处 理 装置 、 收 卷 装置 等 。 


7.1.1 挤 出 机 


流 延 薄膜 一 般 选 用 单 螺杆 挤 出 机 。 挤 出 机 的 规格 决定 薄膜 的 产量 ， 由 于 流 延 
薄膜 的 高 速 化 生产 ， 因 此 ， 应 至 少 选择 g90mm 的 挤 出 机 ， 产 量 较 大 时 也 可 用 
9200mm 的 挤 出 机 。 螺 杆 的 结构 决定 了 树脂 的 熔融 质量 ， 机 头 对 树脂 熔融 质量 要 求 
较 高 ， 因 此 螺杆 多 采用 混 炼 结构 ， 一 般 长 径 比 为 25 ~33， 奈 缩 比 为 4。 由 于 需要 清 
理 机 头 ， 挤 出 机 必须 安装 在 可 以 移动 的 机 座 上 ， 其 移动 方向 一 般 与 生产 设备 的 中 
心 线 一 致 。 停 机 时 ， 挤 出 机 应 离开 冷却 辊 ， 要 求 挤 出 机 后 移 1m 以 上 。 


7.1.2 机 头 


生产 流 延 薄膜 的 机 头 为 工 形 机 头 ， 口 模 形 状 为 狭 颖 式 。 这 种 机 头 设 计 的 关键 
是 要 使 物料 在 整个 机 头 宽度 上 的 流速 相等 ， 这 样 才能 获得 厚度 均匀 、 表 面 平 整 的 
薄膜 。 机 头 宽 度 有 1.3m、2. 4m、3. 3m、4. 2m 几 种 规格 。 口 模 平 直 部 分 的 长 度 为 
(50 ~80)h (六 为 薄膜 厚度 ) ， 薄 膜 厚 度 小 时 取 大 值 。T 形 机 头 有 支管 式 、 衣 架 式 和 
分 配 螺杆 式 三 种 结构 。 

1. 支管 式 机 头 
支管 式 机 头 〈 也 称 为 歧 管 式 ) 的 特点 是 机 头 内 有 与 模 展 口 平 行 的 圆 简 形 ( 管 
状 ) 槽 ， 可 以 储存 一 定量 的 物料 ， 起 分 配 作用 及 稳定 作用 ， 使 料 流 稳 定 。 机 头 内 
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流 道 改变 的 地 方 和 支管 的 两 端 要 呈 流 
线 型 ， 光 滑 无 死角 ， 否 则 易 形 成 死 
点 ,使 物料 停 澡 分 解 。 模 层 必 须 可 
调 ， 依 靠 调 整 唇 口 间 际 来 控制 薄膜 的 
厚度 。 支 管 式 机 头 可 分 为 一 端 供 料 直 
支管 机 头 、 中 间 供 料 直 支管 机 头 、 中 
间 供 料 弯 支管 机 凑 、 双 支管 机 头 和 带 。 图 7-1 典型 的 中 间 供 料 直 支管 机 头 的 结构 
有 阻 流 棒 的 支管 机 头 。 典 型 的 中 间 供 “1 一 进 料 管 2 一 支管 3 一 幅 宽 调 节 块 4 一 模 唇 调节 块 
料 直 支管 机 头 的 结构 如 图 7-1 所 示 。 

支管 式 机 头 的 优点 是 结构 简单 ， 机 头 体 积 小 、 质 量 轻 ， 操 作 方 便 ; 缺点 是 制 
造 困难 ,不 能 大 幅度 调节 幅 宽 ， 模 唇 的 各 个 位 置 上 熔 料 分 布 不 均匀 ， 目 前 应 用 
较 少 。 

2. 衣架 式 机 头 

机 头 的 流 道 形状 像 衣 架 而 取 名 为 衣架 式 机 头 ， 其 结构 如 图 7-2 所 示 。 


EP 


图 72 ”衣架 式 机 头 的 结构 
1 一 进 料 道 2 一 阻 流 调节 块 3 一 模 导 














































































































衣架 式 机 头 采用 了 支管 式 机 头 的 圆 形 槽 ， 有 少量 的 存 料 可 起 稳 压 作用 ， 但 缩 
小 了 圆 形 槽 的 截面 积 ， 减 少 了 物料 的 停留 时 间 ， 它 采用 的 衣架 形 的 斜 形 流 道 弥补 
了 中 间 和 两 端 薄膜 厚薄 不 均匀 的 问题 。 由 于 衣架 式 机 头 运用 了 流 变 学 的 理论 ， 研 
究 比 较 成 熟 ， 所 以 衣架 式 机 头 应 用 广泛 ; 缺点 是 型 腔 结 构 复 杂 ， 价格 较 贵 。 

3. 分 配 螺杆 式 机 头 

分 配 螺 杆 式 机 头 相当 于 在 支管 式 机 头 内 放 了 一 根 螺杆 ， 螺 杆 靠 单独 的 电动 机 
带动 旋转 ， 使 物料 不 停留 在 支管 内 ， 而 是 将 物料 均匀 地 分 配 在 机 头 整个 宽度 上 。 

挤 出 机 螺杆 与 分 配 螺杆 机 头 连接 的 方 
式 有 一 端 供 料 式 和 中 心 供 料 式 两 种 。 为 了 
保证 薄膜 连续 均匀 地 挤 出 ， 分 配 螺杆 的 挤 
出 量 应 小 于 挤 出 机 的 供 料 量 ， 即 分 配 螺 杆 
的 直径 应 小 于 挤 出 机 螺杆 的 直径 。 中 心 供 
料 式 分 配 螺 杆 机 头 如 图 7-3 所 示 。 图 73 中 心 供 料 式 分 配 嵌 杆 机 头 

分 配 螺杆 机 头 的 突出 优点 是 出 料 均 1 一 挤 出 机 螺杆 “2 一 机 头 分 配 螺杆 


















































.206 . 塑料 挤 出 成 型 实用 技术 





匀 ， 没 有 死角 ， 塑 化 良好 ， 流 延 薄 膜 表 面 平整 、 透 明度 高 、 力 学 性 能 好 ; 缺点 是 
结构 复杂 ， 制 造 困难 。 


7.1.3 冷却 装置 


冷却 装置 主要 由 机 架 、 冷 却 辊 、 和 剥离 辊 、 制 冷 系 统 及 气 刀 、 辅 助 装置 组 成 。 

1. 冷却 辊 

冷却 辊 是 流 延 薄膜 中 的 关键 部 件 ， 其 直径 为 400 ~500mm， 长 度 比 口 模 宽 度 稍 
大 。 冷 却 辊 表面 应 镀 硬 铬 。 熔 融 树脂 从 机 头 狭 颖 层 口 挤 出 浇注 到 冷却 辊 表面 ， 迅 
速 被 冷却 后 形成 薄膜 ， 冷 却 辊 还 具有 牵引 作用 。 

薄膜 的 冷却 方式 有 单 面 冷却 和 双 面 冷却 两 种 。 单 面 ( 辊 ) 冷却 如 图 7-4 所 示 ， 
双 面 冷却 又 分 为 单 辊 水 槽 冷却 和 双 辊 冷却 两 种 方式 ， 如 图 7-5 和 图 7-6 所 示 。 单 辊 
冷却 结构 简单 ， 使 用 较 普 遍 。 单 辊 水 覃 双 面 冷却 ， 冷 却 效 果 较 好 ， 但 薄膜 从 水 中 
通过 ， 薄 膜 表面 易 带 水 ， 需 增加 除 水 装置 ， 水 位 槽 需 严 格 控制 和 调节 ， 应 保持 平 
衡 无 波动 。 双 辊 冷却 效果 好 ， 但 设备 庞大 ， 投 资 高 。 











































































































图 7-4 单 面 ( 辊 ) 冷却 示意 图 图 7-5 单 辊 水 槽 冷却 示意 图 
1 一 冷却 辊 ”2 一 气 刀 3 一 机 头 1 一 水 槽 2 一 冷却 辊 3 一 气 刀 
4 一 剥离 辊 5 一 薄膜 4 一 机 头 ”5 一 剥离 辊 6 一 洲 膜 














图 7-6 ” 双 辊 冷却 示意 图 





1 一 气 刀 2 一 机 头 ”3 一 第 一 冷却 辊 4 一 第 二 冷却 辊 5 一 剥离 辊 6 一 薄膜 











冷却 辊 依靠 强制 水 循环 冷却 ， 为 了 提高 冷却 效果 ， 降 低 辊 简 表 面 温差 ， 冷却 
辊 设计 为 夹 套 式 ， 辊 简 内 是 空心 的 。 为 了 便于 介质 回流 ， 夹 套 中 间 设 有 螺旋 夹板 ， 
其 结构 如 图 7-7 所 示 。 

更 先进 的 结构 为 双 头 螺旋 夹 套 形式 ,介质 进入 辊 简 分 成 两 个 流 道 ， 一 个 从 左 
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端 进 入 ， 沿 螺旋 槽 向 右 流动 ; 另 一 个 从 
右 端 进入 ， 沿 螺旋 槽 向 左 流动 。 这 样 的 
交叉 流动 ， 减 小 了 辊 简 表 面 温差 。 


















































采用 单 辊 冷却 ， 增 大 冷却 辊 直径 ， EEE 
也 能 提高 冷却 效果 ,一 般 辊 简直 径 在 图 7-7 冷却 辊 简 结 构 
500mm 以 上 。 


为 了 生产 出 高 透明 度 的 薄膜 ， 辊 简 表 面 要 光滑 ， 表 面 粗糙 度 Ra 不 能 大 于 
0. 05km， 最 好 采用 喷 砂 工艺 制 成 特殊 的 辊 面 ， 即 无 光 辊 。 

2. 气 刀 

气 刀 是 吹 压缩 空气 的 罕 颖 喷嘴， 是 配合 冷却 辊 来 
对 薄膜 进行 冷却 定型 的 装置 ， 其 结构 如 图 7-8 所 示 。 
宽度 与 冷却 辊 的 长 度 相同 ， 刀 层 表 面 光洁 ， 制 造 精度 
高 。 它 的 作用 与 吹 塑 薄膜 的 风 环 不 同 ， 通 过 气 刀 的 气 
流 使 薄膜 紧 贴 冷却 辊 表面 ， 从 而 提高 冷却 效果 ， 生 产 
出 较 透明 的 薄膜 。 在 整个 宽度 内 ,气流 速度 应 均匀 ， 
否则 会 影响 薄膜 质量 。 气 刀 的 间 际 一 般 为 0.6 ~ 
1. 8mm。 气 刀 的 角度 直接 影响 到 薄膜 质量 ， 所 以 , 气 : 


























刀 对 于 冷却 辊 的 角度 应 可 以 调节 。 另 外 还 有 两 个 小 气 | 
刀 ， 单独 吹 气压 住 薄膜 边 部 ， 防 止 边 部 扭曲 。 1 一 细 管 2 一 奔 口 3 一 机 头 

















提高 薄膜 贴 辊 效果 的 方法 ,还 可 以 采用 真空 室 装 
置 ， 利 用 真空 原理 把 薄膜 和 冷却 辊 表面 之 间 的 空气 抽 去 ， 从 而 避免 薄膜 与 辊 简 之 
间 产 生气 泡 。 


7.1.4 其 他 附属 装置 


1. 测 厚 装置 
采用 千分尺 测量 薄膜 厚度 ， 只 能 测量 膜 卷 表 面 薄膜 的 厚度 ， 在 高 速 连续 生产 
过 程 中 ， 薄 膜 厚度 必须 实现 自动 检测 。 目 前 大 多 数 采用 p 射线 测 厚 仪 ， 检 测 器 沿 横 
向 往复 移动 测量 薄膜 厚度 ， 并 用 荧光 屏 显 示 。 测 | ” ， 
量 所 得 的 数据 可 自动 反馈 至 计算 机 进行 处 理 ， 处 
理 后 自动 调整 工艺 条 件 。 但 目前 还 是 以 人 工 调节 
为 主 。 8 射线 测 厚 仪 的 工作 原理 如 图 7.9 所 示 。 
2. 切 边 装置 及 回收 系统 
流 延 薄膜 两 端 边缘 由 于 “ 缩 颈 ”效应 而 较 [| 
厚 ， 一 般 在 卷 取 前 将 两 边 较 厚 的 薄膜 边缘 切除 ， 图 7.9 射线 测 厚 仪 的 工作 原理 
可 用 刀 架 装 上 刀片 压 人 薄膜 切 边 ， 刀 架 位 置 可 移 1 一 薄膜 2 一 放射 线 检测 器 
动 。 边 料 是 清洁 的 回 料 ， 可 经 鼓 风 装 置 输 送 至 粉 3 一 菊 光 屏 厚度 显示 器 
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碎 机 ， 粉 碎 后 风 送 到 加 料 斗 回 用 ， 可 以 降低 原料 消耗 ， 提 高 效益 。 

3. 电 田 处 理 装 置 

薄膜 经 过 电 尝 处 理 后 ， 可 以 提高 表面 张力 ， 改 善 薄 膜 的 印刷 性 及 与 其 他 材料 
的 粘 合 力 ， 从 而 增加 薄膜 的 印刷 牢 度 和 与 复合 材料 的 剥离 强度 。 处 理 后 的 薄膜 表 
面 张力 要 求 达到 3. 8 x10N/m 以 上 。 

4. 牵引 辊 

牵引 辊 将 冷却 和 表面 处 理 好 的 流 延 膜 引 入 卷 取 装 置 。 牵 引 辊 是 一 对 直径 为 
200mm 左右 的 辊 简 ， 一 般 上 辊 为 橡胶 辊 ， 下 辊 为 表面 镀铬 钢 辊 ， 钢 辊 为 主动 辊 或 
两 个 辊 均 为 主动 辊 。 

5. 卷 取 装置 

流 延 薄膜 卷 取 装置 一 般 有 两 个 卷 取 轴 ， 轮 换 交 替 卷 取 。 薄 膜 收 卷 的 关键 是 控 
制 张力 ， 张 力 过 大 或 过 小 都 会 影响 薄膜 质量 。 由 于 卷 取 速度 较 高 ， 多 采用 自动 控 
制 卷 取 表面 张力 和 自动 切割 、 自 动 换 卷 的 装置 。 薄 膜 卷 绕 张 力 控 制 在 98 ~ 196N。 
薄膜 卷 取 成 品 应 端面 整齐 、 平 整 度 好 。 

6. 展 平 辊 

展 平 辊 的 作用 是 防止 薄膜 收 卷 时 产生 裙 外 。 展 平 辊 有 人 字形 展 平 辊 、 弧 形 辊 
等 。 人 字形 展 平 辊 为 表面 带 有 左右 螺纹 模 的 辊 简 ， 如 图 7-10 所 示 。 

弧 形 辊 是 轴线 弯曲 成 弧 形 的 辊 简 ， 它 在 转 劲 的 过 程 中 ， 号 起 的 一 面 始 终 向 着 
薄膜 ， 辊 拱 起 的 角度 为 13。~ 30。， 弧 形 辊 如 图 7-11 所 示 。 

- 薄膜 





















































到 7-10 ”人 字形 展 平 辊 图 7-11 弧 形 辊 











7.2 挤 出 流 延 膜 的 生产 工艺 


7.2.1 工艺 流程 


挤 出 流 延 成 型 时 ， 薄 膜 呈 平 片 状 。 图 7-12 所 示 为 流 延 薄膜 的 生产 工艺 流程 。 
流 延 薄膜 靠 气 刀 吹 出 的 压缩 空气 将 其 吹 向 冷却 辊 表面 ， 由 于 贴 紧 了 冷却 辊 ， 提 高 
了 冷却 效果 ， 青 通过 两 个 冷却 辊 将 薄膜 两 面 进一步 冷却 ,使 流 延 薄 膜 的 冷却 更 充 
分 ， 所 以 生产 线 速度 比 吹 塑 法 高 ， 可 达 100m/min 以 上 ， 为 吹 塑 薄膜 生产 线 速度 的 
3 ~4 倍 ， 甚 至 更 大 。 
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图 7-12 流 延 薄膜 的 生产 工艺 流程 
1 一 气 刀 2 一 机 头 ”3 一 冷却 辊 4 一 剥离 辊 5 一 测 厚 仪 6 一 牵引 辊 7 一 切 边 装置 
8 一 电 尝 处理 装置 9 一 弧 形 辊 W、10 一 收 卷 装置 











7.2.2 生产 工艺 控制 


流 延 薄膜 的 厚度 控制 是 生产 工艺 中 最 重要 的 问题 。 影 响 薄膜 厚度 的 因素 很 多 ， 
主要 有 以 下 几 方 面 : 

1. 温度 

挤 出 成 型 温度 的 选择 应 根据 原料 确定 。 挤 出 机 机 简 温 度 的 设 定 和 吹 塑 工艺 有 
所 相同 ， 也 有 所 不 同 。 挤 出 机 的 机 简 温 度 和 机 头 温度 要 比 歇 塑 同类 型 薄膜 时 高 
20 ~30% ， 要 比 挤 出 同类 型 管材 时 高 30 ~40% 。 机 头 温度 控制 比 机 身 低 5 ~10%C 。 

一 般 机 头 宽度 方向 上 的 温度 设置 为 中 间 低 两 端 略 高 。 在 整个 模 展 的 宽度 方向 
上 ， 温 度 分 布 的 图 形 就 像 “ 马 鞍 ” 一 样 ， 两 边 高 、 中 间 低 。 因 为 从 挤 出 机 机 简 挤 
出 的 熔融 料 流 到 衣架 式 机 头 两 边 的 距离 比 流 到 中 心 位 置 的 距离 要 长 ， 必 须 使 两 边 
的 温度 稍 高 ， 使 在 此 位 置 的 熔 体 粘度 比较 低 ， 流 动 性 比 中 心 部 位 要 大 些 ， 才 能 
证 在 整个 宽度 方向 流量 的 均匀 性 。 这 是 一 种 控制 方法 。 

另 一 种 控制 方法 是 确保 机 头 在 整个 宽度 方向 加 热 均匀 ,但 在 整个 宽度 方向 上 
的 模 展 开 度 是 中 心 部 位 稍 小 、 两 边 稍 大 ， 依 靠 机 头 中 的 节 流 棒 来 调节 熔融 物料 的 
流动 ， 保 证 物料 的 流动 性 一 致 。 

另外 ， 流 延 薄膜 纵向 厚度 均匀 性 问题 也 是 值得 注意 的 。 一 般 说 来 ， 工 艺 条 件 
稳定 ， 纵 向 厚度 均匀 性 就 能 得 到 保证 。 

2. 模 唇 间隙 

机 头 模 展 间 隙 是 影响 薄膜 厚度 的 首要 因素 ， 除 此 之 外 ,冷却 辊 的 线 速度 、 速 
度 的 稳定 性 、 螺 杆 转速 、 挤 出 系统 温度 的 控制 、 牵 引 倍数 等 也 是 影响 薄膜 厚度 不 
可 忽视 的 因素 。 

如 果 挤 出 量 一 定 ， 提 高 冷却 辊 线 速度 ， 薄 膜 厚度 就 会 相应 减 小 ; 相反 ， 降 低 
冷却 辊 线 速 度 ， 薄 膜 厚度 就 增加 ; 如 果 冷 却 辊 线 速度 波动 ， 薄 膜 厚度 就 会 不 均匀 。 
如 提高 挤 出 量 ， 薄 膜 厚 度 就 增加 。 冷 却 辊 的 作用 是 使 从 机 头 挤 出 的 树脂 均匀 地 冷 
却 并 以 恒定 的 速度 延展 ， 在 螺杆 转速 确定 的 情况 下 ， 改 变 冷 却 辊 的 牵引 速度 ， 可 
以 改变 薄膜 的 厚度 。 
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3. 模 唇 到 冷却 辊 的 距离 

此 距离 要 控制 到 最 小 ， 因 为 物料 从 机 头 模 层 挤 出 时 为 熔融 状态 ， 如 果 机 头 层 
口 离开 冷却 辊 的 距离 过 大 ， 物 料 易 受 外 界 因 素 的 影响 产生 波动 ， 薄 膜 厚度 随 之 发 
生变 化 。 

4. 薄膜 冷却 定型 

从 机 头 挤 出 的 树脂 温度 较 高 ， 呈 粘 流 态 ， 当 熔融 树脂 浇注 到 冷却 辊 简 表 面 后 
冷却 形成 薄膜 ， 这 时 薄膜 中 树脂 的 结晶 度 很 低 ， 同 时 冷却 辊 也 起 到 牵引 作用 。 

熔融 物料 与 冷却 辊 简 表 面 紧密 贴 合 ， 是 薄膜 成 型 的 关键 。 贴 辊 效果 直接 影响 到 
薄膜 的 外 观 质量 和 物理 性 能 。 为 了 避免 薄膜 与 冷却 辊 之 间 产 生气 泡 ， 使 空气 流通 过 气 
刀 均 匀 地 吹 在 薄膜 与 冷却 辊 接触 成 切线 方向 的 地 方 ， 使 薄膜 与 辊 面 紧密 贴 合 。 薄 膜 边 
部 还 容易 产生 普 曲 现象 ， 依 靠 两 边 小 气 刀 来 压 紧 边 部 ， 使 边 部 贴 合 良好 。 

气 刀 的 风量 要 控制 适宜 ， 风 量 过 大 ,会 使 熔融 原 膜 过 度 拌 动 ， 引 起 薄膜 厚度 偏 
差 增 大 ; 风量 过 小 ， 压 力 不 足 ， 贴 辊 效果 变 差 ， 薄 膜 易 产生 横 波 。 气 刀 对 急 冷 辊 的 角 
度 也 十 分 重要 ， 角 度 不 正确 ， 也 会 使 薄膜 表面 产生 气泡 ， 该 角度 一 般 为 30"。 

5. 薄膜 厚度 的 在 线 测定 

流 延 法 的 特点 是 高 速 化 、 大 型 化 ,生产 的 薄膜 较 宽 ， 所 以 薄膜 厚度 的 测定 是 
生产 过 程 中 不 可 忽视 的 环节 。 由 于 薄膜 较 宽 ， 在 生产 过 程 中 通常 使 用 自动 测 厚 仪 ， 
用 交 光 屏 显 示 ， 并 由 计算 机 自动 调节 。 影 响 薄 膜 厚度 的 因素 很 多 ， 因 此 ， 在 生产 
过 程 中 ， 应 随时 监测 薄膜 厚度 的 变化 情况 ， 发 现 波动 ， 应 及 时 检查 各 种 工艺 条 件 
是 否 符 合 要 求 。 

6. 薄膜 的 收 卷 

注 膜 的 收 卷 必须 保证 膜 卷 外 观 平整 ， 流 延 薄 膜 的 生产 工艺 与 吹 塑 薄膜 不 同 ， 
流 延 薄 膜 的 伸 长 率 比 吹 塑 薄膜 大 ， 因 此 在 收 卷 时 张力 控制 要 适当 。 此 外 ， 卷 绕 前 
薄膜 的 展 平 也 是 很 重要 的 。 


7.2.3 生产 中 易 出 现 的 不 正常 现象 、 产 生 原 因 及 解决 方法 


挤 出 流 延 膜 生产 中 易 出 现 的 不 正常 现象 、 产 生 原因 及 解决 方法 见 表 7-1。 
表 7-1 挤 出 流 延 膜 生 产 中 易 出 现 的 不 正常 现象 、 产 生 原 因 及 解决 方法 




































































不 正常 现象 产生 原因 解决 方法 

1. 机 头 加热 不 均 1. 检修 机 头 加 热 器 
2. 阻 流 器 调节 不 当 2. 调整 阻 流 天 
3. 模 展 间隙 不 均 3. 调整 模 层 间 阶 

薄膜 厚度 不 均 4. 牵引 速度 不 稳定 4. 检修 传动 装置 
5. 口 模 中 有 杂 物 5. 清理 口 模 
6. 气 刀 位 置 、 方 向 不 当 或 出 风 不 均 6. 调整 气 刀 
7. 回 料 加 入 过 多 或 加 入 不 均 7. 回 料 量 适当 上 且 要 均匀 
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( 续 ) 
不 下 党 现象 产生 原因 胡 关 方法 
1 卷 取 张力 大 天 1 调节 收 着 张力 
薄膜 有 争 神 2， 展 平 辊 位 置 不 当 2 调整 展 平 弦 
3， 落 膜 模 向 厚度 不 均 义 3 调整 薄膜 厚度 均匀 
RS 1 原料 有 水 分 1 原料 干燥 
薄膜 表面 有 气泡 >， 挤 出 温度 过 高 2 降低 挤 出 温度 
1 原料 中 析出 物 过 多 1 调整 原料 及 配方 
薄膜 表面 有 白色 斑点 。 | ”2 和 刍 冷 辊 表面 有 凝结 物 2 清洗 急 冷 辊 
3 急 冷 辊 温度 过 低 3. 适当 升 高 急 冷 辊 温度 
1 冷却 锟 温度 高 1 降低 冷却 思 汤 度 
2 机 头 温度 太 低 2 提高 机 头 温度 
0 3. 辊 面 不 清洁 3, 清洁 辊 面 
注 腊 透明 度 差 4 熔融 腊 贴 锟 效果 差 4 调节 弦 简 温度 及 口 模 温度 
5 口 模 到 急 冷 辊 的 距离 过 大 5 缩短 口 模 到 急 冷 辊 的 距离 
6。 挤 出 速度 过 快 6. 适当 放 慢 挤 出 速度 
1 挤 出 温度 太 低 1 提高 挤 出 温度 
本 2 树脂 质量 关 2 更 换 原料 
3. 熔 体 压力 小 ， 塑 化 不 良 3. 适当 增加 滤 网 层 数 和 目 数 
4 口 模 到 急 冷饮 的 距离 过 大 4 调整 口 模 到 急 冷 辊 的 距离 
1 机 头 设计 不 合理 1 改进 机 头 结构 
2. 模 展 有 伤痕 2. 人 研磨 层 口 
注 腊 表面 有 连续 条 纹 。 | ”3. 模 居间 阶 有 残留 物 3. 清理 模 层 
4 冷却 弦 表 面 损伤 4 磨 光 辊 面 
5 机 头 温度 过 高 5 降低 机 头 温度 
1 原料 焙 体 流动 速率 偏 天 1 选择 熔 体 流动 速率 小 的 树脂 
2 原料 结晶 度 高 2. 降低 结晶 度 
薄膜 收缩 大 3， 挤 出 和 冷却 温度 偏 高 3. 适当 降低 挤 出 和 冷却 温度 
4 卷 绕 张 力 偏 大 4 降低 卷 绕 张 旋 
5 存放 环境 温度 偏 高 5 存放 在 温度 适当 的 环境 中 
T 原料 与 配方 不 村 1 调 束 原料 或 深 加 滑 严 剂 
ee 2 挤 出 和 冷却 温度 偏 高 2， 适 当 降低 挤 出 和 冷却 温度 
薄膜 滑 严 性 差 3. 口 模 到 急 冷 辊 的 距离 过 大 3, 缩短 口 模 到 急 冷 辊 的 距离 
4 挤 出 速度 过 快 4 适当 降低 挤 出 速度 
1 挤 册 和 牵引 速度 过 快 1 调整 适当 的 挤 出 和 奉 引 速度 
表面 横向 强度 小 2 模 层 间 阶 过 大 2. 调整 模 唇 间 队 小 于 20 们 膜 厚 
3 冷却 温度 大 低 3， 适当 提高 冷却 温度 
1 薄膜 厚 度 不 均 1 调整 薄膜 厚度 均匀 
膜 卷 有 暴 筋 2， 卷 绕 张力 太 大 2 适当 放松 膜 卷 
3. 气 刀 位 置 、 方 向 不 当 或 出 风 不 均 | 3. 调整 气 刀 
1 若 线 张力 大 不 1 适当 增加 基线 瑟 访 
卷 绕 时 跑 卷 NA en 
3、 卷 绕 、 接 触 张力 不 稳定 或 不 匹配 | 3. 检查 控制 测量 的 电子 元 器 件 
4 环境 温度 太 高 4 降低 环境 温度 
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不 正常 现象 产生 原因 解决 方法 
1. 卷 绕 张力 偏 小 ， 膜 卷 松 1. 增 大 卷 绕 张力 
膜 卷 端面 不 齐 2. 卷 绕 、 接 触 张力 不 稳定 2. 调整 卷 绕 、 接 触 张力 稳定 
3. 纸 芯 不够 紧 3. 调换 纸 世 





7.3 ” 聚 丙烯 流 延 膜 


聚 丙 炳 (PP) 流 延 薄 膜 简称 CPP 薄膜 ， 是 目前 流 延 薄膜 中 产量 最 大 的 品种 。 
具有 无 毒 、 质 轻 、 厚 度 均 匀 、 强 度 高 、 透 明度 高 、 光 泽 性 好 、 耐 热 性 优良 、 热 封 
性 好 、 防 潮 性 好 、 刚 性 高 、 机 械 适应 性 好 等 一 系列 优点 。PP 流 延 薄膜 的 应 用 非常 
广泛 ， 例 如 真空 镀 铝 基 材 ， 复 合 内 层 或 表层 基 材 ,蒸煮 食 品 及 高 温 消 毒 食品 包装 
材料 ， 各 种 食品 、 药 品 、 服 装 、 纺 织品 、 床 上 用 品 包装 材料 等 。 


7.3.1 主要 品种 


CPP 薄膜 品种 较 多 ， 可 分 为 蒸煮 级 和 非 蒸煮 级 两 大 类 。 营 者 级 CPP 薄膜 主要 
用 作 莹 煮 袋 内 层 材料 ， 与 尼龙 膜 、PET 膜 或 铝 销 经 干 式 复合 加 工 成 蒸煮 复合 膜 ， 非 
蒸煮 级 膜 主 要 用 作 各 种 包装 膜 ， 具 体 品 种 如 下 : 

(1) 一 般 蒸 煮 膜 ”可 耐 100 ~120% 高 温 蒸煮 杀菌 。 

(2) 高 温 莹 者 膜 ”可 耐 140%C 以 上 高 温 茸 者 杀菌 。 

(3) 普通 包装 膜 ”用 于 各 种 食品 及 物品 包装 。 

(4) 真空 镀 铝 膜 ” 用 于 真空 镀 铝 膜 基 材 。 

(5) 挤 出 复合 膜 ”用 作 挤 出 复合 膜 基 材 。 


7.3.2 原料 选择 


PP 挤 出 流 延 薄膜 要 求 树 脂 的 流动 性 好 ， 一般 选用 挤 出 级 PP 树脂 ，MFR 为 
10 ~ 12g/10min， 树 脂 的 型 号 根据 薄膜 的 用 途 选 定 。 例 如 ， 耐 140%C 以 上 高 温 蒸 者 
杀菌 级 薄膜 ， 应 选用 髓 段 共 肾 PP 树脂 ; 普通 包装 级 薄膜 可 选用 均 聚 PP 树脂 。 


7.3.3 设备 选择 


1. 挤 出 机 

采用 普通 单 螺杆 挤 出 机 ， 螺 杆 直径 为 90 ~200mm， 常 用 的 规格 为 90mm， 长 
径 比 为 23， 压 缩 比 为 4。 螺 杆 转速 可 调 范围 为 12 ~ 120r/min， 一般 调 为 90r/min， 
结构 为 带 混 陈 头 的 计量 型 螺杆 。 

2. 机 头 

PP 流 延 薄膜 可 采用 支管 式 机 头 或 衣架 式 机 头 。 口 模 平 直 部 分 长 度 为 (50 ~ 
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80) t,t 为 注 膜 厚度， 薄膜 厚度 小 时 取 大 值 ， 模 层 间 际 为 0.3 ~ 0.5mm; 厚度 大 时 
取 小 值 。 模 层 宽 度 为 2200mm。 

3. 冷却 辊 

冷却 辊 的 辊 径 为 S00mm， 辊 长 2300mm。 

4. 气 刀 

气 刀 是 与 压缩 空气 接 通 的 精度 较 高 的 长 缝 喷嘴， 其 宽度 与 机 头 相同 ， 刀 层 间 
际 为 1 ~2mm， 人 气 刀 角度 30°。 压 缩 空 气 的 压力 一 般 为 0. 6MPa。 

气 刀 喷 出 的 压缩 空气 将 流 延 薄膜 吹 向 冷却 流 延 辊 ， 紧 贴 辊 简 表 面 冷却 。 在 整 
个 宽度 内 ， 气 流速 度 应 均匀 ， 否 则 薄膜 质量 不 好 。 

5. 电 晕 处 理 辊 

聚 丙烯 薄膜 表面 光滑 ， 印 刷 油 墨 与 复合 用 粘 结 剂 都 涂 不 上 。 为 了 提高 薄膜 表 
面 张力 ， 必 须 经 过 电 晤 处 理 ， 使 薄膜 表面 张力 达 38mN/m 以 上 ， 才 能 用 于 印刷 、 
复合 等 二 次 加 工 生产 。 


7.3.4 生产 工艺 


在 生产 中 ， 挤 出 温度 、 冷 却 温度 、 牵 引 速 度 等 工艺 参数 对 产品 质量 影响 较 大 ， 
一 定 要 严格 控制 。 现 以 机 头 宽 为 1.3m， 螺 杆 直径 为 120mm 的 单 螺杆 挤 出 机 组 成 
的 生产 线 为 例 ， 介 绍 其 生产 工艺 及 控制 。 

1. 挤 出 温度 

对 薄膜 性 能 影响 最 大 的 是 挤 出 温度 。 挤 出 温度 高 ， 薄 膜 的 纵向 拉 伸 强度 增 大 ， 
透明 度 增高 ， 雾 度 逐 渐 下 降 ， 透 明度 、 光 泽 度 提高 ， 横 向 拉 伸 强度 下 降 ， 但 温度 
过 高 ， 工 艺 不 易 掌 握 ， 且 树脂 易 分 解 ， 比 较 适 宜 的 挤 出 温度 为 230 ~ 250% 。CPP 
薄膜 的 挤 出 温度 见 表 7-2 。 























表 7-2 CPP 薄膜 的 挤 出 温度 


























1 段 2 段 3 段 4 段 5 段 6 段 7 段 
机 简 温 度 /%C 
180 ~200 | 200 ~220 | 220~240 | 230~240 | 210~220 | 230~240 | 240~260 
| 连接 器 过 滤器 模 层 
机 头 温度 /%C 
240 ~260 240 ~260 240 ~250 











按 表 7-2 中 的 工艺 参数 执行 ， 机 头 处 物料 温度 为 240%C 左右 ， 表 中 机 简 第 5 段 
为 排 气 抽 真 空 段 ， 所 以 温度 偏 低 。 

2. 冷却 辊 表面 温度 

冷却 温度 的 高 低 直接 影响 PP 的 结晶 速度 和 结晶 度 的 大 小 。 一 般 情况 下 ,冷却 
辊 的 温度 高 时 透明 度 差 ， 冲 击 强 度 低 。 冷 却 辊 温度 较 低 时 ,结晶 速度 快 ， 结晶 度 
小 ， 薄 膜 透明 度 及 光学 性 能 较 好 ， 拉 伸 强 度 也 较 好 。 温 度 太 低 会 增加 制冷 费用 ， 
一 般 冷 却 辊 表面 温度 控制 在 15 ~20% 。 
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3. 率 引 速度 

牵引 速度 影响 CPP 薄膜 的 浑浊 度 、 透 明 性 及 光泽 性 。 牵 引 速 度 提高 ， 会 增加 
薄膜 纵向 强度 和 挤 出 产量 ， 但 牵引 速度 太 快 会 使 薄膜 的 浑浊 度 提 高 ， 透 明 性 及 光 
泽 性 下 降 。 这 是 由 于 挤 出 的 热 熔 膜 与 冷却 辊 的 接触 时 间 短 ， 又 冷 效 果 不 佳 所 致 。 
一 般 螺杆 转速 为 60rx/min， 牵 引 速 度 为 80 ~90m/min。 

4. 气 刀 控 制 

气 刀 与 冷却 辊 之 间 的 距离 应 尽量 小 ， 使 薄膜 能 紧 贴 冷却 流 延 辊 。 在 整个 机 头 
宽度 内 ， 气 刀 与 冷却 辊 之 间 的 距离 应 相同 ， 气 刀 风 压 应 均匀 。 

5. 收 卷 张力 

收 卷 张力 一 般 为 100N， 不 能 太 大 ， 否则 薄膜 卷 取 太 紧 ,不 利于 收 卷 与 分 切 ， 
陈 化 过 程 中 还 会 由 于 薄膜 收缩 而 产生 “ 暴 筋 ” 现 象 。 收 卷 张力 太 小 ， 薄 膜 卷 不 紧 ， 
边缘 不 整齐 。 在 生产 过 程 中 ， 收 卷 张力 一 般 按 设 定 的 值 由 力矩 电动 机 自动 控制 ， 
以 保证 卷 取 质量 。 

6. 电 时 处 理 

经 过 电 尝 处 理 的 CPP 薄膜 ， 其 表面 张力 可 达 40 ~ 120mN/m。 表 面 张力 也 不 能 
太 大 ， 否 则 薄膜 会 发 脆 ， 力 学 性 能 下 降 。 应 当 注 意 的 是 ， 电 尝 处 理 后 的 薄膜 ， 其 
表面 张力 随时 间 的 延长 而 下 降 ， 且 原料 中 含 低 分 子 物质 越 多 ， 下 降幅 度 越 大 。 

综 上 所 述 ， 加 工 工艺 对 薄膜 的 质量 和 能 否 稳定 生产 影响 很 大 ， 必 须 严格 控制 。 























7.4 聚 乙 烯 流 延 腊 


PE 流 延 薄膜 比 吹 塑 薄膜 的 透明 度 高 ， 厚 度 均 匀 性 好 ， 薄 膜 幅 宽 为 1 ~2m， 厚 
度 为 0.005 ~ 0. lmm。 


7.4.1 主要 品种 


1. LDPE 流 延 薄膜 

LDPE 流 延 薄膜 主要 用 于 建筑 及 各 种 防水 材料 、 王 复合 材料 、 热 封 基 材 。 

2. LLDPE 流 延 薄膜 

LLDPE 流 延 薄膜 有 自 粘 性 保鲜 薄膜 和 自 粘 性 缠绕 薄膜 两 种 。 

(1) 自 烙 性 保鲜 薄膜 ”该 薄膜 是 以 LLDPE 为 主要 原料 ， 加 入 一 定 比 例 的 粘性 
树脂 经 挤 出 流 延 制 成 的 。 它 是 透明 、 无 毒 、 无 响 、 可 热 封 的 自 粘 性 薄膜 ， 广 泛 用 
于 食品 、 瓜 果 、 蔬 菜 包 装 。 由 于 它 能 透 过 适量 的 0, 和 CO, 气 体 ， 可 保持 生 鲜 食品 
的 色泽 和 固有 风味 。 此 薄膜 伸缩 性 强 ， 具 有 弹性 和 自 粘 性 ， 使 用 方便 。 薄 膜 厚 度 
一 般 为 0. 006 ~0. 021mm。 

(2) 自 粘 性 缠绕 薄膜 此 薄膜 与 保鲜 薄膜 属 同一 类 型 产品 ， 主 要 用 于 商品 外 
包装 ， 保 护 商 品 不 易 破损 ， 因 此 ， 这 种 薄膜 一 般 比 较 厚 ,为 0. 02 ~0. 03mm。 
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7.4.2 原料 选择 


生产 PE 流 延 膜 可 选用 LDPE 树脂 ， 熔 体 流 动 速率 要 高 一 些 ， 有 利于 挤 出 成 型 ， 
但 也 不 能 过 高 ， 因 熔 体 流动 速率 过 高 会 使 薄膜 的 强度 降低 ， 且 在 挤 出 过 程 中 薄膜 
易 产 生 “ 缩 顷 ” 现 象 ， 即 薄膜 的 宽度 变 窗 而 两 边 增 厚 。 在 同样 条 件 下 ， 树 脂 的 熔 
体 流动 速率 越 高 ,“ 缩 须 ” 越 严重 ， 所 挤 出 流 延 膜 选 用 LDPE 树脂 的 熔 体 流动 速率 
应 为 3 ~8g/10min。 


7.4.3 设备 选择 


1. 挤 出 机 

一 般 选 用 pg90mm ~ $150mm 的 单 螺杆 挤 出 机 ，ZD 为 25 ~28， 螺 杆 的 压缩 比 
为 3.0， 螺 杆 结构 为 计量 型 。 

2. 机 头 

PE 流 延 薄膜 多 采用 支管 式 机 头 ， 支 管 直 径 为 30 ~ 50mm， 模 层 间 隙 为 0.3 ~ 
1.0mm， 也 可 采用 分 配 螺杆 式 机 头 。 

3. 其 他 设备 

冷却 装置 、 张 力 控制 、 切 割 装 置 、 卷 取 装 置 等 其 他 设备 与 CPP 相同 。 


7.4.4 生产 工艺 


PE 挤 出 流 延 薄膜 的 生产 方法 可 分 为 冷 辊 法 和 水 槽 法 两 种 ， 较 常用 的 为 冷 辊 法 。 
树脂 由 撞 出 机 挤 入 机 头 ， 模 层 间 了 为 注 膜 厚度 的 20 ~30 倍 ， 从 机 头 口 模 挤 出 的 膜 
片 直 接 浇注 在 表面 饶 馈 的 冷却 辊 上 ， 然 后 切 边 卷 取 。 寿 将 冷却 辊 改 为 冷却 水 槽 ， 
即 为 水 槽 法 。 

1. 挤 出 温度 

PE 流 延 薄膜 挤 出 温度 比 吹 塑 法 挤 出 温度 高 ， 具 体 见 表 7-3。 

表 7-3 ”PE 流 延 薄膜 挤 出 温度 


































































































1 2 3 4 3 
机 简 温度 /C 
180 ~ 190 190 ~200 200 ~210 210 ~220 220 ~230 
| 左 2 左 1 中 右 1 右 2 
机 头 温度 /C 
220 ~225 215 ~220 210 ~215 215 ~220 220 ~225 


2. 冷却 辊 温度 

冷却 辊 温度 一 般 为 20 ~40°C 。 

3. 气 刀 位 置 

气 刀 与 冷却 辊 距离 应 较 小 ， 一 般 为 30 ~ 50mm， 可 以 减 小 薄膜 “ 缩 诺 ”。 气 刀 
空气 压力 分 布 应 均匀 ， 否 则 薄膜 表面 质量 不 好 。 
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4. 表面 处 理 
PE 流 延 薄膜 需要 印刷 ， 表 面 要 进行 电 晕 处 理 ， 使 表面 张力 大 于 40mN/m。 


7.5 聚 酰 胺 流 延 腊 


聚 酰胺 薄膜 (PA 薄膜 ) 也 叫 尼龙 薄膜 ， 具有 强度 高 、 韧 性 好 、 透 明度 好 、 耐 
油性 好 、 耐 热 性 和 耐寒 性 好 等 优良 性 能 。 可 在 -50 ~180Y 范围 内 使 用 ， 可 用 作 高 
温 蒸 阁 材 料 和 冷冻 包 浴 材料 。PA 薄膜 阻隔 氧气 性 能 好 ， 是 阻隔 性 材料 ， 塑 料 薄 膜 
的 气体 阻隔 性 能 见 表 7-4。 另 外 ，PA 薄膜 耐 穿刺 性 好 ， 不 易 被 包装 物品 刺 穿 ， 
此 ， 它 也 是 理想 的 真空 包装 材料 。 


表 7-4 塑料 薄膜 的 气体 阻隔 性 能 





























塑料 薄膜 品种 | 透 0 气量 em/(m 24h) | 透 CO 气量 cm/(m .24h) | 透水 蒸气 量 em/(m2 . 24h) 
LDPE 6000 3000 20 
HDPE 2500 9000 5 
PP 3000 9500 10 
PVC 200 240 40 
PA6 50 400 160 
PET 150 465 90 
PVDC 1.6 和 
EVOH 0.4 1.3 60 
注 : 塑料 薄膜 厚度 为 25 pm。 








从 表 7-4 中 可 知 ， 阻 气 性 最 好 的 塑料 薄膜 为 PVDC 和 EVOH， 其 次 为 PA6 和 
PET ( 聚 酯 )， 素 烯烃 塑料 膜 阻 隔 水 燕 气 性 能 较 好 。 

包装 肉 制品 、 香 肠 ， 要 求 透 氧 量 为 20 ~ 80cm;/(m . 24h) 。 可 选用 EVOH、 
PVDC 、PA6 等 薄膜 ， 不 能 用 聚 烯烃 薄膜 。 而 EVOH 和 PVDC 薄膜 价格 较 高 ，PET 
薄膜 柔软 性 差 。 因 此 ，PA 薄膜 是 肉 制品 最 理想 的 包装 材料 ， 冷 冻 储存 和 高 温 消 毒 
均 可 。 


7.5.1 原料 选择 


PA 树脂 品种 较 多 ， 有 PA6、PA11 、PA12 、PA66 、PA610 、PA1010 等 。 用 以 
生产 薄膜 的 PA 品种 主要 有 PA6、PA12、PA66 等 。 常 用 的 为 PA6， 应 选用 相对 分 
子 质量 适中 的 树脂 ， 熔 体 流动 速率 为 1. 8 ~2. 0g/10min。 


7.5.2 设备 选择 


1. 挤 出 机 
一 般 用 单 螺杆 挤 出 机 。 螺 杆 直径 为 90 ~150mm， 长 径 比 VD 为 28 ~35， 压 缩 
比 为 3.5 ~4， 螺 杆 结构 为 突变 型 ， 可 带 混 炼 头 。 
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2. 机 头 

PA 流 延 薄膜 多 采用 支管 式 机 头 ， 模 展 定 型 段 长 度 比 CPP 稍 长 些 。 

3. 冷却 装置 

PA 流 延 薄膜 的 冷却 装置 与 CPP 不 同 ， 要 分 两 步 冷 却 。 流 延 辊 为 油 冷 辊 ， 辊 简 
内 通 热 油 ， 辊 简 表 面 温度 为 90 ~ 100% ,然后 用 水 冷却 辊 冷却 ， 将 薄膜 冷 至 室温 。 
如 果 采 用 像 CPP 那样 迅速 冷却 的 方法 ，PA 薄膜 裙 皱 严重 ,得 不 到 平整 度 好 的 
产品 。 

4. 其 他 设备 

张力 控制 装置 、 切 割 装置 、 卷 取 装 置 等 其 他 设备 与 CPP 基本 相同 。 


7.5.3 生产 工艺 


现 以 PA6 为 例 ， 用 $90mm 的 单 螺 杆 挤 出 机 ，L/D 为 32 ， 螺 杆 的 几何 压缩 比 为 
3.5， 树脂 的 熔 体 流动 速率 为 1.8 ~2.0g/10min， 生 产 工艺 条 件 如 下 : 

1. 挤 出 温度 

PA6 是 高 结晶 度 聚 合 物 ， 燃 融 温 度 范围 窗 ， 熔 体 粘 度 对 温度 敏感 。 因 此 ， 生 产 
PA6 流 延 薄膜 时 挤 出 温度 应 严格 控制 ， 机 头 温度 必须 低 于 机 简 计 量 段 温度 ， 且 温度 
不 能 波动 太 大 ， 和 否则 薄膜 厚度 不 均匀 ， 甚 至 发 生 涌 料 现象 。PA6 流 延 薄膜 的 挤 出 温 
度 见 表 7-5。 























表 7-5 ”PA56 流 延 薄膜 的 挤 出 温度 


1 2 3 4 5 





























机 简 温 度 /%C 
240 ~250 250 ~ 260 260 ~270 270 ~280 280 ~285 
连接 右 温 度 /%C 260 ~270 
ee 左 2 左 1 中 右 1 右 2 
机 头 温度 /CC 
270 ~275 265 ~270 260 ~265 265 ~270 270 ~275 





2. 冷却 温度 
PA6 流 延 注 膜 冷却 时 ， 第 1 冷却 辊 的 表面 温度 为 90 ~ 100% ， 第 2 冷却 辊 的 表 
面 温 度 为 20 ~40%C 。 


7.6 ”多 层 共 挤 流 延 膜 


多 层 共 挤 流 延 薄膜 是 用 多 人 台 挤 出 机 共 挤 的 方式 生产 的 具有 多 层 结构 的 流 延 薄 
膜 。 多 层 共 挤 流 延 薄膜 从 最 初 的 2 ~3 层 发 展 到 目前 的 5 ~7 层 ， 发 展 迅 速 ， 它 是 挤 
出 成 型 的 新 技术 。 

多 层 共 挤 流 延 薄 膜 具 有 高 阻 活性、 高 强度 、 较 好 的 透明 度 和 印刷 适宜 性 、 厚 
度 偏 差 小 等 优点 ， 并 能 改善 薄膜 后 加 工 性 能 ， 如 提高 热 封 强 度 、 降 低热 封 温度 、 
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降低 薄膜 成 本 等 。 广 泛 应 用 于 食品 、 医 药 、 烟 草 、 粮 食 、 化 工 产品 、 肉 等 商品 的 


包装 。 
7.6.1 多 层 共 挤 流 延 膜 的 结构 


无 论 吹 塑 法 还 是 流 延 法 生产 的 多 层 共 挤 薄 膜 ， 其 复合 膜 结构 和 材料 都 基本 相 
目前 生产 的 复合 膜 主要 为 三 层 膜 和 五 层 膜 ， 七 层 和 九 层 复合 膜 很 少 。 

1. 三 层 共 挤 复合 腊 

三 层 共 挤 复合 膜 的 结构 为 : 表面 层 1/ 中 间 层 /表面 层 2。 

(1) 对 称 结构 ”两 个 表面 层 为 同一 种 树脂 的 结构 。 例 如 LDPE 白色 LDPE/ 
LDPE 复合 薄膜 ， 两 个 表面 层 均 为 LDPE 树脂 。 该 复合 膜 在 透明 表面 显示 白色 , 具 
有 很 好 的 视觉 外 观 ， 低 温 下 强度 较 好 。 主 要 用 于 深度 冷冻 包装 、 豆 奶 包 装 等 。 

(2) 非 对 称 结构 ”两 个 表面 层 为 不 同 树脂 的 结构 。 例 如 PPAEVA/PE 或 PE7 粘 
接 层 /PA6 复合 薄膜 。 两 个 表面 层 为 不 同 的 PP 和 PE、PE 和 PA6 树脂 。EVA (乙烯 
-乙酸 乙烯 共聚 物 ) 与 PE、PP 都 有 粘 合 性 ， 该 三 层 膜 的 刚性 与 热 封 性 好 ， 可 用 于 
自动 包装 机 。PE 与 PA6 烙 合 性 不 好 ， 采 用 粘 接 层 树 脂 将 它们 复合 ， 该 薄膜 气 密 性 
好 、 抗 穿刺 性 好 、 热 封 性 与 耐 低温 性 好 ， 可 用 于 肉 类 制品 的 冷冻 包装 和 各 种 食品 、 
药品 的 真空 包装 等 。 

2. 五 层 共 挤 复合 薄膜 

五 层 共 挤 复合 薄膜 是 对 称 性 结构 ， 结 构 为 : 表面 层 1/ 粘 接 层 1 阻隔 层 / 粘 接 层 
2/ 表 面 层 2。 中 心 是 阻 气 性 好 的 材料 ， 表 面 层 1 与 表面 层 2 为 表层 和 热 封 内 层 材 
料 ， 一 般 为 聚 烯烃 树脂 ， 可 以 是 同一 种 树脂 ， 也 可 以 是 不 同 的 树脂 。 粘 接 层 根 据 
表面 层 与 阻隔 层 树脂 品种 选 定 。 为 了 简化 设备 与 原料 ， 通 常 表面 层 为 同一 类 型 树 
脂 ， 粘 接 层 也 为 同一 品种 ， 这 样 ， 只 需 三 台 挤 出 机 就 可 以 生产 五 层 共 挤 复合 膜 。 

例如 ，LDPE/ 粘 接 层 /PA6/ 粘 接 层 /LDPE 复合 薄膜 。 由 于 它 是 对 称 性 结构 ， 薄 
膜 平 整 性 好 ， 不 会 产生 卷 边 、 疯 曲 现象 ， 主 要 用 于 热 成 型 制造 浅 盘 ， 包 装 各 种 肉 
类 制品 。 三 层 共 挤 LDPE/ 粘 接 层 /PA6 为 不 对 称 结构 ， 不 适宜 制作 浅 盘 包装 。PP/ 
粘 接 层 /EVOH/ 粘 接 层 /PP 共聚 物 五 层 共 挤 复合 薄膜 性 能 优良 ， 是 高 阻隔 性 材料 ， 
保鲜 性 、 抗 湿性 、 刚 性 、 耐 热 性 均 较 好 。PP 共聚 物 用 作 热 封 层 ， 可 用 于 快餐 、 熟 
食 、 果 计 、 药 品 、 溶 剂 等 的 包装 。 


7.6.2 常用 多 层 共 挤 树脂 及 性 能 


共 挤 流 延 薄膜 使 用 的 原料 均 为 流 延 级 树脂 ， 如 LDPE、MDPE (中 密度 聚 乙 
烯 ) 、LLDPE、PP、EVA、PA6、PA66、PVDC、EVOH、PET 等 。 其 中 PA6、 
PA66、PVDC、EVOH、PET 往往 用 作 阻 隔 层 ， 其 他 原料 用 作 薄 膜 的 表面 层 。 

1. 表面 层 树脂 

表面 层 材料 又 称 支 撑 层 ， 它 赋予 复合 膜 一 定 的 刚性 、 强 度 和 透明 度 ， 使 薄膜 
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具有 防潮 湿性 、 热 封 性 ， 并 能 进行 印刷 。 常 用 的 表面 层 树脂 为 聚 乙烯 (LDPE 或 
HDPE) 、 聚 丙烯 ( 均 聚 物 或 共聚 物 ) 。 为 改善 其 热 封 性 ， 也 可 采用 离子 型 聚合 物 
EVA 、EAA 及 无 规 共 聚 物 。 各 种 表面 层 树 脂 及 特性 见 表 7-6。 


表 7-6 各 种 表面 层 树脂 及 特性 












































树 脂 特 性 
LDPE 高 透明 度 ; 良好 的 热 封 性 ; 品种 多 ， 价 格 低 ; 阻隔 潮湿 性 好 ; 力学 性 能 较 低 ， 可 深度 冷冻 
LLDPE 高 透明 度 ; 良好 的 热 封 性 ;良好 的 力学 性 能 ; 阻隔 潮湿 性 较 差 
MDPE 比 LDPE 刚性 好 ; 力学 性 能 高 ， 良 好 的 机 械 加 工 性 ; 阻隔 潮湿 性 良好 ; 有 些 牌 号 不 易 加 工 
HDPE 高 刚度 ， 较 挺 括 ; 力 学 性 能 高 ;阻隔 潮湿 性 良好 ， 透 明度 较 低 
EVA 性 能 与 LDPE 相似 ; 热 封 性 更 好 ;， 抗 穿 透 性 更 高 ， 对 温度 敏感 
PP 高 耐 热 性 ;高 刚度 ， 挺 括 ; 阻隔 潮湿 性 良好 ;化 学 稳定 性 好 ; 热 封 性 差 ， 共 聚 物 热 封 性 较 好 
离子 型 聚合 物 | ”优秀 的 热 封 性 ， 被 油污 染 热 封 性 好 ;， 抗 穿 透 强度 高 ;高 透明 度 ; 与 PA 的 粘 合 性 好 ;对 机 
械 加 工 设备 有 腐蚀 性 











2. 粘 接 层 树脂 

作为 粘 接 层 树脂 的 粘 接 材料 ， 应 能 在 任何 情况 下 将 被 粘 接 的 两 种 材料 粘 合 在 
一 起 ， 并 有 很 好 的 粘 合 强度 ， 不 会 发 生 分 层 现 象 。 粘 接 可 以 是 高 聚 物 之 间 的 自然 
粘 接 ， 也 可 以 采用 特殊 的 粘 接 材 料 。 

在 选择 粘 接 层 树脂 时 ， 首 先 应 考虑 高 聚 物 之 间 的 自然 烙 接 性 能 。LDPE、 
HDPE 、EVA 、 离 子 型 聚合 物 、LLDPE 材料 之 间 具 有 很 好 的 粘 接 性 ， 不 需要 采用 粘 
接 层 ; EVA 与 PP， 离子 型 聚合 物 与 PP 和 PA 之 间 也 具有 自然 的 粘 接 能 力 ; 其 他 树 
上 不 具备 粘 接 性 ， 需 要 采用 粘 接 层 材 料 。 粘 接 层 厚度 一 般 为 4 ~6hm。 粘 接 层 材料 
的 品种 有 : 

1) 乙烯 -丙烯酸 类 聚合 物 (EAA) 。 对 PA、 聚 烯 糙 、EVA 、 离 子 型 聚合 物 等 均 
有 良好 粘 接 性 能 。 

2) 离子 型 聚合 物 (乙烯 有 机 酸 金 属 盐 类 共聚 物 )。 对 PA、EVOH、PE、EVA 
都 有 较 好 粘 接 性 能 。 

3) 多 功能 乙烯 类 共聚 物 。 该 类 聚合 物 加 工 性 好 ， 对 PA、EVOH、PE 等 的 粘 
接 性 好 。 

3. 阻隔 层 树脂 

阻隔 层 树脂 是 对 0;,、C0, 气 体 具 有 优良 阻隔 性 能 的 热塑性 树脂 ， 其 透 0, 量 、 
透 C0, 量 都 较 小 。 

从 前 面 表 7-4 塑料 薄膜 阻 气 性 能 可 知 ，PA、PET、PVDC、EVOH 等 树脂 阻 气 
性 较 好 ， 可 作为 阻隔 层 材料 。 聚 烯烃 阻 气 性 很 差 ， 不 能 作为 阻隔 层 材料 。 

不 同 食品 对 阻隔 性 要 求 不 同 ， 应 根据 包装 商品 要 求 选择 树脂 品种 ， 同 时 应 考 
虑 阻隔 材料 的 价格 。 例 如 ， 对 于 非常 敏感 的 食品 ， 要 求 保 存 其 色 、 香 、 味 不 变 。 
如 和 葡萄酒、 果汁 等 ， 要求 阻隔 性 非常 好 ， 包 装 材 料 的 透 氧 量 <1m /A(m .24h)，, 只 

















“ 220 . 塑料 挤 出 成 型 实用 技术 





有 EVOH 树脂 可 达到 其 阻隔 性 要 求 。 

对 于 肉 类 、 鱼 类 食品 包装 ， 根 据 保存 日 期 不 同 ， 要 求 阻 气 性 指标 ( 透 氧 量 ) 
为 20 ~80m/(m .24h) ，PA、PVDC 树脂 可 满足 要 求 。PET 透 氧 量 较 小 ， 是 茶叶 、 
干果 、 中 药 药材 的 包装 材料 。 各 种 阻隔 材料 的 特性 见 表 7-7。 


表 7-7 各 种 阻隔 材料 的 特性 












































材料 名 称 特 ”性 

PA66 透明 度 好 ; 力学 性 能 高 ; 在 200 ~250% 温度 下 易 加 工 ; 适宜 热 成 型 ;材料 来 源 广 ; 阻 气 
性 稍 差 

PA6 阻 气 性 比 PA66 好 ; 力学 性 能 高 ， 加 工 温 度 较 高 ， 可 达 270% 左右; 耐 油 性 好 ; 耐 热 性 
好 ， 为 200%C ; 薄膜 厚度 均匀 性 差 

PET 优秀 的 透明 度 ; 优良 的 阻 气 性 ; 不 适宜 成 型 薄型 产品 

PVDC 优良 的 阻 气 性 ; 优良 的 阻 水 蒸气 性 能 ; 材料 来 源 方便 ， 材 料 热 稳定 性 差 ; 加 工 较 困 难 ; 
材料 回收 困难 

EVOH 非常 优秀 的 阻 气 性 能 ， 透 明度 好 ; 阻隔 水 蒸气 性 较 差 ;加工 性 好 ; 价格 较 贵 














7.6.3 多 层 共 挤 流 延 膜 的 成 型 设备 


现 以 五 层 共 挤 流 延 膜 成 型 设备 为 例 ， 介 绍 其 特点 。 成 型 设备 主要 包括 原料 输 
送 与 加 料 系统 、 挤 出 机 组 、 上 自动 换 网 装置 、 可 调式 分 流 道 装置 、 上 自动 调节 厚度 机 
头 、 双 冷 辊 流 延 装置 、 气 刀 、 薄 膜 边 缘 定 位 装置 、 双 乃 真 空 吸 气 秘 、 上 自动 卷 取 装 
置 等 。 

1. 原料 输送 与 加 料 系统 

各 种 原料 用 真空 吸 料 器 加 入 料 斗 ， 每 台 挤 出 机 均 为 重量 计量 料 斗 。 根 据 实测 
加 料 量 与 设 定 值 的 偏差 ， 自 动 计量 系统 会 调节 螺杆 转速 ， 相 应 地 增 大 或 减 小 挤 出 
量 。 例 如 ， 当 过 滤 网 逐渐 变 脏 ， 机 头 压力 逐渐 升 高 ， 使 挤 出 量 降 低 时 ， 重 量 计量 
系统 会 对 挤 出 量变 化 作出 反应 ， 提 高 螺杆 转速 ， 以 保持 挤 出 量 不 会 下 降 ， 使 共 挤 
膜 各 层 厚 度 控 制 在 规定 公差 范围 内 ， 确 保 复 合 膜 厚度 的 均匀 性 。 重 量 计量 系统 能 
自动 计算 、 显 示 、 记 录 共 挤 膜 各 层 的 平均 面 密度 。 

2. 挤 出 机 组 

根据 所 用 原料 选 配 合适 的 挤 出 机 。 五 层 共 挤 膜 需 要 3 ~5 台 挤 出 机 ， 者 使 用 三 
台 挤 出 机 ， 其 中 两 台 使 用 双流 道 机 头 ; 若 使 用 四 台 挤 出 机 ， 其 中 一 台 采 用 双流 道 
机 头 。 几 人 台 挤 出 机 装 在 同一 个 操作 平台 上 ， 以 星 形 依次 排列 在 加 料 系 统 和 机 头 的 
四 周 ， 可 缩短 挤 出 机 出 口 与 机 头 人 口 之 间 的 距离 。 每 台 挤 出 机 都 安装 在 各 自 的 轨 
道上 ， 可 前 后 移动 ， 便 于 进入 和 退出 工作 位 置 ， 操 作 与 维修 都 很 方便 。 

(1) 螺杆 直径 根据 各 层 薄 膜 宽 度 、 厚 度 不 同 ， 可 选用 直径 为 45 ~ 150mm 的 
挤 出 机 。 烙 合 层 比 较 薄 的 ， 一 般 选 用 直径 为 45 ~65mm 的 挤 出 机 ， 螺 杆 结 构 根 据 原 
料 选 定 。 
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(2) 螺杆 长 径 比 ”螺杆 长 径 比 根据 原料 性 能 选用 ， 例 如 挤 出 阻隔 材料 PVDC 
时 ， 螺 杆 LALD =26; 撞 出 阻隔 材料 EVOH、PA6 ， 高 粘度 聚 烯烃 HDPE 、LLDPE 和 
粘 接 材 料 时 ， 螺 杆 LXD =28; 挤 出 低 、 中 粘度 的 LDPE 和 PP 时 ,螺杆 长 径 比 L/D 
=33。 

3. 自动 换 网 装置 

过 滤 网 为 卷 简 带 式 滤 网 ， 长 约 10m， 可 不 停机 换 网 ， 连 续 工作 时 间 长 达 三 个 
月 。 它 的 优点 是 每 隔 一 定时 间或 机 头 压力 达到 规定 值 时 ， 过 滤 网 会 自动 前 进 一 段 。 
含 杂 质 滤 网 移出 ， 清 洁 滤 网 进入 机 头 。 滤 网 移动 前 后 压力 降 可 以 控制 到 很 小 ， 熔 
体温 度 几乎 不 受 影 响 ， 薄 膜 不 会 断裂 。 这 种 滤 网 特别 适 于 聚 烯烃 树脂 、EVOH 、 粘 
结 剂 树脂 的 挤 出 。PA6 的 加 工 温 度 较 高 ， 可 能 会 损伤 滤 网 盒 内 表面 润滑 材料 ， 则 不 
宜 使 用 。 

4. 可 调式 分 流 道 装置 

可 调式 分 流 道 装置 是 多 层 共 挤 出 机 头 前 端 多 层 物 料 汇合 的 装置 。 各 台 挤 出 机 
燃 融 塑 化 的 物料 ， 经 过 滤 网 后 进入 可 调式 分 流 道 装 置 ， 各 层 熔 体 按 要 求 排列 ， 丢 
加 在 一 起 ， 然 后 进入 机 头 流 道 。 分 流 道 结构 复杂 ， 控 制 系统 精密 ， 往 往 是 各 制造 
厂 的 技术 秘密 。 

5. 自动 调节 厚度 机 头 

多 层 共 挤 复合 膜 机 头 结构 主要 为 衣架 式 。 从 分 流 道 装置 汇流 在 一 起 的 熔 体 料 
流 ， 从 和 抑 形 主流 腔 进 入 衣架 式 机 头 中 心 ， 分 左 、 右 两 边 渐 远 扩展 至 整个 机 头 幅 宽 ， 
进入 机 头 模 层 稳 定 地 流出 。 

机 头 模 层 间 际 ， 通 过 热膨胀 螺栓 自动 调节 。 薄 膜 总 厚度 由 测 厚 装置 测量 ， 然 
后 自动 反馈 到 模 唇 自动 调节 系统 ， 对 热膨胀 螺栓 加 热 或 冷却 ， 从 而 改变 模 展 间 院 。 
这 种 自动 调 厚 装置 ， 具 有 寿命 长 、 调 厚 准 确 可 靠 、 价 格 较 便 宜 等 优点 ， 可 保证 薄 
膜 总 厚度 公差 较 小 ， 为 上 2% 左右 。 

6. 双 冷 辊 流 延 装置 

双 冷 辊 流 延 装置 由 两 个 冷却 辊 组 成 ， 分 别 冷 却 复合 薄膜 两 个 表面 。 第 一 个 冷 
却 辊 直径 较 大 ， 表 面 经 特殊 钝 化 处 理 ， 以 保证 不 同性 质 的 薄膜 表面 都 能 顺利 地 从 
冷却 辊 表面 脱离 。 第 二 个 冷却 辊 直径 较 小 些 ， 表 面 镀 硬 铬 ， 经 高 度 抛光 处 理 。 

7. 气 刀 

气 刀 的 作用 是 将 挤 出 的 熔融 膜 吹 向 流 延 辊 表面 定位 。 气 刀 窗 缝 吹 出 的 压缩 空 
气 使 熔 膜 紧 贴 流 延 辊 而 冷却 。 

气流 速度 不 均 容 易 使 薄膜 表面 产生 “波浪 纹 ”、“ 斑 纹 ” 等 。 气 流 吹出 方向 ， 
可 与 流 延 辊 垂直 ， 也 可 以 相 切 。 后 者 可 使 气 刀 与 模 唇 、 流 延 辊 距离 较 近 ， 有 利于 
熔 膜 冷却 和 定位 。 

8. 薄膜 边缘 定位 装置 

薄膜 边缘 因 “ 缩 顷 ” 现 象 收缩 变 厚 ， 并 受 流 延 辊 作用 向 下 牵引 ， 熔 膜 边 缘 定 
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位 操作 是 较 难 掌握 的 技能 ， 通 过 空气 喷嘴 和 静电 膜 端 定位 器 等 边缘 定位 装置 ， 
可 使 “ 缩 颈 ”减少 ， 得 到 稳定 的 薄膜 边缘 。 

(1) 空气 喷嘴 ”用 空气 喷嘴 (或 称 吹 边 装置 ) 将 压缩 空气 吹 到 厚 边 上 ,使 其 
压 紧 在 流 延 冷却 辊 上 。 喷 嘴 位 置 在 开车 时 赁 经 验 调整 至 最 佳 位 置 。 

(2) 静电 膜 端 定位 吉 ”该 装置 发 生 静电 荷 ， 金 属 流 延 辊 接地 后 ， 两 者 靠近 时 ， 
就 会 产生 电场 。 当 高 聚 物 熔 膜 边 端 被 置 于 冷却 流 延 辊 和 边 端 定位 器 之 间 时 ， 在 离 
子 流 的 作用 下 ， 薄 膜 表面 带 静 电 ， 流 延 辊 会 对 边 端 薄膜 产生 吸力 ， 使 其 定位 。 薄 
膜 表面 电荷 密度 越 大 ， 吸 力 越 强 。 

9. 双 腔 真空 吸 气 罩 

双 腔 真空 级 气 装置 的 作用 与 气 刀 相同 ， 也 是 用 来 保证 熔融 薄膜 与 冷却 流 延 辊 

的 紧密 接触 。 不 同 之 处 在 于 气 刀 对 熔 体 膜 产 生 “ 压 力 ”， 真 空 吸 气 置 对 和 熔 体 膜 产 
生 “ 吸 力 ”。 将 冷却 辊 表面 运转 夹带 的 空气 吸 走 ， 提 高 了 对 熔 体 膜 的 冷却 效率 。 

10. 自动 卷 取 装置 

熔 膜 经 流 延 辊 、 冷 却 辊 冷却 后 ， 经 测 厚 装 置 、 电 尝 处 理 与 冷却 装置 、 修 边 装 
置 ， 最 后 卷 取 成 简 状 成 品 。 收 卷 装置 有 两 个 卷 取 轴 ， 两 个 驱动 系统 。 两 个 收 卷轴 
交替 进行 薄膜 卷 取 工作 ， 并 能 自动 切割 、 换 卷 。 


7.6.4 多 层 共 挤 流 延 膜 的 生产 工艺 


以 五 层 共 挤 复 合流 延 膜 为 例 ， 介 绍 其 生产 工艺 。 复 合流 延 膜 的 结构 为 : PP/ 
Surlin/PA6/Surlin/PP 共聚 物 。 其 中 粘 接 层 Surlin 为 杜邦 公司 (Du Pont) 的 沙 林 
树脂 。 

1. 挤 出 温度 

各 种 树脂 挤 出 温度 可 参见 单 层 流 延 薄膜 挤 出 温度 。 多 层 共 挤 膜 关 键 是 机 头 温 
度 的 控制 。 各 层 物料 在 机 头 处 汇合 重 又 成 一 层 料 流 ， 为 了 使 各 层 物料 界面 处 不 产 
生 严重 的 流速 差异 ， 应 设法 控制 机 头 内 各 层 物 料 的 熔 体 粘度 ， 使 其 比较 接近 ， 可 
通过 控制 各 层 物 料 进 入 机 头 的 温度 与 剪 切 速率 的 办 法 来 控制 各 层 物料 的 熔 体 粘度 。 
多 层 共 挤 机 头 结 构 比 较 复 杂 ， 一 般 比 生产 单 层 薄膜 机 头 温度 更 高 一 些 。 应 根据 具体 
树脂 结构 来 定 。PP/Surlin/PA6/Surlin/PP 五 层 共 挤 复合 流 延 膜 的 挤 出 温度 见 表 7-8。 




















表 7-8 五 层 共 挤 复合 流 延 膜 挤 出 温度 











挤 出 机 原 ” 料 机 简 温 度 /%C 连接 器 温度 /%C 口 模 温 度 /%C 
挤 出 机 1 PP 180 ~250 
挤 出 机 2 PA 200 ~ 260 240 ~ 260 240 ~250 
挤 出 机 3 Surlin 160 ~ 230 


2. 冷却 辊 温度 
冷却 辊 表面 温度 直接 影响 薄膜 的 透明 度 。 辊 温 越 高 薄膜 的 浊 度 越 大 ， 透 明度 








> 
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越 低 。 冷 却 辊 温度 一 般 控制 在 18 ~ 20% ， 夏 天 需要 用 冷冻 水 冷却 。 对 线 速度 较 高 
的 生产 线 ， 必 须 配备 冷冻 水 循环 使 用 系统 。 

3. 熔融 膜 帘 控 制 

经 机 头 挤 出 的 燃 融 膜 帘 的 定位 操作 ， 必 须 控 制 好 气 刀 位 置 、 气 刀 风 速 和 真空 
度 ， 使 膜 帘 紧 贴 流 延 冷却 辊 ， 且 保持 位 置 稳定 ， 距 冷却 辊 位 置 尽 量 接近 ， 和 否则 会 
产生 薄膜 厚度 不 均 和 表面 条 纹 等 质量 缺陷 。 成 膜 区 操作 非常 重要 ， 是 影响 薄膜 质 
量 的 关键 部 位 。 

4. 生产 线 速度 

流 延 膜 的 生产 线 速 度 比 吹 塑 法 快 得 多 。 首 先 ， 由 于 薄膜 向 下 挤 出 ， 自 重 延 伸 ， 
流 延 辊 牵引 等 ， 使 生产 线 速度 比 挤 出 线 速度 快 20 ~ 50 倍 ， 甚 至 更 多 ; 其 次 ,冷却 
辊 、 牵 引 辊 、 收 卷 装置 比 流 延 辊 快 ， 以 便 将 薄膜 引出 。 目 前 生产 五 层 共 挤 复 合 薄 
膜 的 线 速度 为 100 ~250m/min。 
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双向 拉 伸 塑 料 薄 膜 的 缩写 代号 为 BOPF。 薄 膜 的 双向 拉 伸 就 是 在 熔点 以 下 、 玻 
璃 化 温度 以 上 ， 把 未 拉 伸 的 薄膜 或 片 材 在 纵 、 横 两 个 方向 上 拉 伸 ， 使 分 子 链 或 特 
定 的 结晶 面 与 薄膜 表面 平行 取向 ， 然 后 在 张 紧 的 条 件 下 进行 热处理 。 在 BOPF 的 生 
产 过 程 中 ， 通 过 改变 工艺 条 件 ， 可 以 制 得 纵 、 横 两 个 方向 物理 力学 性 能 基本 相同 
的 薄膜 ， 通 常 称 为 平衡 膜 〈 即 各 向 同性 ); 也 可 以 制 得 一 个 方向 的 力学 性 能 高 于 另 
一 个 方向 的 各 向 异性 薄膜 ， 通 常 称 为 强化 膜 或 半 强 化 膜 。 塑 料 薄 膜 经 双向 拉 伸 后 ， 
改进 了 力学 性 能 ， 如 提高 了 拉 伸 强度 、 冲 击 强度 、 弹 性 模 量 、 撕 裂 强度 、 疲 劳 膏 
曲 性 和 表面 光泽 度 等 。 另 外 ， 耐 热 性 、 耐 寒 性 、 透 明 性 、 光 泽 度 、 气 密 性 、 防 潮 
性 、 电 气 性 能 等 均 得 到 改善 ， 用 途 广泛 。 

双向 拉 伸 蒲 膜 在 加 热 时 ， 分 子 取向 松 凶 ， 薄 膜 发 生 收缩 ， 所 以 包装 业 中 又 称 
为 热 收缩 薄膜 。 

目前 ， 工 业 化 生产 的 双向 拉 伸 薄膜 所 用 的 树脂 有 PP、PET、PS、PA、PVC、 
辐射 交 联 中 、 聚 侦 二 氧 乙 炳 共聚 物 、 聚 乙 炳 醇 等 ， 前 四 种 应 用 较 多 。 


8.1 双向 拉 伸 薄膜 的 基本 生产 工艺 及 设备 
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双向 拉 伸 薄膜 的 生产 方法 有 平 膜 法 和 管 膜 法 。 平 膜 法 又 叫 平 面 铸 片 法 或 拉 幅 
机 法 ， 可 再 分 为 逐次 双向 拉 伸 和 同时 双向 拉 伸 两 种 方式 。 逐 次 双向 拉 伸 法 设备 成 
熟 ， 线 速度 高 ， 是 目前 平 膜 法 的 主流 。 而 双向 拉 伸 法 因 设备 较 昂 贵 ， 生 产 受 到 限 
制 。 平 膜 法 制 得 的 薄膜 质量 好 ， 厚 度 精 度 高 ， 生 产 效率 高 ;而 管 膜 法 设备 投资 少 ， 
占 地 面积 小 ， 但 产品 厚度 精度 低 ， 生 产 效 率 低 ， 仅 限于 生产 PP 热 收 缩 膜 和 香烟 包 
装 膜 等 特殊 品种 。 

平面 铸 片 法 工艺 流程 基本 上 与 流 延 薄膜 的 生产 工艺 流程 相同 ， 只 是 在 纵向 拉 
伸 后 再 加 一 道 扩 幅 〈 即 横向 拉 伸 ) 工序 。 该 流程 大 致 可 分 为 原料 的 混合 预 处 理 、 
铸 片 、 双 向 拉 伸 、 分 切 和 边角料 的 回收 五 部 分 。 
8.1.1 挤 出 一 铸 片 系统 

“ 铸 片 ”是 指 熔融 塑料 在 压力 的 推动 下 ， 强 行 通过 口 模 ， 在 静电 或 气流 作用 
下 ， 使 熔 体 物料 迅速 粘 附 在 冷却 辊 表面 ， 制 成 固态 片 材 的 过 程 。 目 前 ， 铸 片 的 方 
法 有 两 种 ， 即 聚合 物 在 聚合 后 进行 的 直接 铸 片 法 和 挤 出 铸 片 法 。 挤 出 铸 片 法 是 利 
用 挤 出 机 螺杆 旋转 产生 的 压力 和 前 切 力 ， 以 及 物料 与 机 简 、 螺 杆 之 间 的 摩擦 热 和 
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机 简 外 部 传人 的 热量 ， 将 聚合 物 进 行 充分 地 塑 化 、 混 合 、 均 化 并 强行 通过 机 头 口 
模 ， 在 冷却 辊 上 实现 铸 片 的 方法 。 用 挤 出 法 生产 双向 拉 伸 薄膜 ， 最 关键 的 问题 就 
是 要 保证 聚合 物 塑 化 质量 、 熔 体 粘 度 的 均一 性 、 物 料 的 洁净 程度 、 挤 出 机 供 料 的 
稳定 性 和 机 头 出 料 的 稳定 性 等 ， 这 也 是 衡量 挤 出 系统 性 能 的 主要 标准 。 

1. 挤 出 机 

挤 出 机 有 几 种 配置 形式 : 单 螺 杆 挤 出 机 ， 双 螺杆 挤 出 机 ， 排 气 式 单 螺 杆 挤 出 
机 ， 双 螺杆 与 单 螺杆 串联 挤 出 机 。 

若 采 用 单 螺杆 挤 出 机 ， 螺 杆 长 径 比 L/D==30， 螺 杆 结构 为 分 离 型 并 带 有 适当 的 
混 炼 元 件 。 然 而 ,一 台 单 螺杆 挤 出 机 靠 增 大 长 径 比 和 采用 特殊 的 螺杆 ， 对 提高 挤 
出 机 产量 、 改 进 塑 化 混 炼 效果 方面 毕 况 是 有 限 的 ， 因 此 ， 有 些 主机 配置 中 采用 了 
两 台 挤 出 机 串联 的 方式 。 串 联 挤 出 机 的 第 一 级 挤 出 机 可 以 是 单 螺 杆 挤 出 机 ， 也 可 
以 是 双 螺 杆 挤 出 机 。 串 联 的 方式 相当 于 大 大 地 增加 了 螺杆 的 长 径 比 。 一 级 挤 出 机 
负责 固体 物料 的 输送 和 熔融 ， 二 级 挤 出 机 将 物料 进一步 塑 化 、 混 合 、 计 量 挤 出 。 

2. 计量 泵 

在 铸 片 过 程 中 ， 熔 体 从 撞 出 机 前 端 要 进入 阻力 很 大 的 熔 体 过 滤器 及 狭窄 的 口 
模 。 因 此 ， 为 了 确保 机 头 具 有 足够 高 而 稳定 的 压力 ， 使 薄膜 具有 良好 的 厚度 均匀 
性 ， 在 双向 拉 伸 薄膜 生产 线 上 ， 无 论 配 置 哪 种 挤 出 机 ， 都 要 在 挤 出 机 的 出 口 处 安 
装 一 台 高 精度 的 计量 泵 。 

熔 体 计量 泵 是 一 种 高 精度 的 齿轮 泵 。 和 常用 的 一 ~ 
是 外 吵 合 二 齿轮 熔 体 计量 人 泵 ， 如 图 8-1 所 示 。 泵 运 | 人 六 


转 时 ,齿轮 哨 合 脱 开 处 为 自由 空间 ， 构 成 硝 的 进 ， NE 





























料 侧 。 进 入 的 熔 体 被 齿轮 强制 带 入 泵 体 的 路 合 区 a 

间 ， 然 后 ， 挤 入 出 料 区 ， 此 区 的 高 压 熔 体 只 能 扑 Ne 

入 出 料 管 ， 不 会 带 入 进 料 区 。 物 料 的 泵 出 量 是 基 图 8-1 外 哨 合 二 齿轮 熔 体 
本 恒定 的 。 为 了 计量 更 精确 ， 有 些 设备 中 采用 三 计量 泵 示意 图 
齿轮 的 泵 。 


为 保证 薄 腊 纵向 厚度 的 均匀 性 ， 在 生产 过 程 中 计量 泵 常 采 用 两 种 控制 方式 ， 
一 种 是 计量 泵 速度 不 变 ， 经 过 滤 右 阻力 增 大 时 ， 自 动 调节 冷却 辊 简 的 转速 来 适应 
这 一 变化 ; 男 一 方式 是 随 过 滤 融 阻力 增 大 ， 自 动 调节 计量 泵 的 速度 ， 适 当 加 大 泵 
出 量 ， 保 证 进入 机 头 的 熔 体 压力 不 变 。 

3. 熔 体 过 滤器 

在 熔融 聚合 物 中 ， 无 论 原 料 多 么 纯净 ， 肯 定 会 有 一 定数 量 的 杂质 ， 如 碳化 物 、 
灰尘 、 北 聚 粒子 、 品 点 等 。 在 双向 拉 伸 薄 膜 生 产 中 ， 杂 质 的 存在 ， 不 仅 会 损坏 计 
量 泵 ， 更 主要 的 是 杂质 粘 附 在 口 模 上 使 铸 片 出 现 条 纹 ; 杂质 若 夹杂 在 挤 出 片 材 中 ， 
轻 则 使 薄膜 出 现 品 点 、 鱼 眼 ， 影 响 薄膜 的 电气 性 能 、 阻 阳性 能 和 外 观 质量 ， 重 则 
无 法 拉 伸 成 膜 。 因 此 ， 在 挤 出 熔 体 管线 上 ， 安 装 良 好 的 熔 体 过 滤器 ， 滤 出 燃 体 中 
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的 杂质 和 未 熔 物 是 双向 拉 伸 塑料 薄膜 生产 过 程 中 一 项 非常 重要 的 环节 。 

4. 静态 混合 器 

在 热 敏 性 塑料 双向 拉 伸 薄膜 生产 线 上 ， 熔 体 在 进入 机 头 之 前 都 要 通过 一 组 静 
态 混 合 器 。 静 态 混合 器 的 作用 是 使 管道 内 的 熔 体 不 断 分 流 又 不 断 混合 ， 目 的 是 改 
善 熔 体 径 向 温度 分 布 及 熔 体 粘度 梯度 不 均匀 性 ， 减 小 熔 体 的 脉冲 ， 弥 补 螺杆 引起 
的 径 向 质量 不 均匀 性 。 

5. 机 头 

机 头 是 挤 出 片 材 的 成 型 模具 ， 是 决定 铸 片 外 形 尺 寸 最 关键 的 装置 。 目 前 ， 在 
BOPET、BOPA 、BOPP 等 薄膜 的 生产 中 ， 大 多 数 均 采 用 文 管 式 机 头 ， 少 数 BOPP、 
BOPS 薄膜 采用 鱼 尾 形 机 头 。 

6. 冷却 辊 简 

冷却 辊 简 的 结构 形式 以 及 使 熔 体 向 辊 简 贴 合 的 方式 与 流 延 薄膜 相似 。 

PET、PP、PA 等 结晶 型 聚合 物 片 材 的 结晶 情况 与 熔 体 冷却 速度 有 密切 关系 。 
冷却 辊 表面 温度 越 低 ， 热 传导 越 好 ， 片 材 贴 辊 越 紧 ， 冷 却 速度 越 快 ， 此 时 ， 片 材 
结晶 度 小 ， 球 晶 细 而 均匀 ， 有 利于 聚合 物 拉 伸 取 向 。 所 以 ， 在 挤 出 PET、PA、PP 
片 材 时 ， 多 采用 低温 快速 冷却 ( <35% ) 的 方法 。 但 在 某 些 情况 下 ， 也 需要 使 用 
较 高 的 温度 进行 冷却 。 例 如 ， 在 生产 电容 级 BOPP 薄膜 时 ， 要 求 薄膜 表面 粗 化 ， 生 
产 时 需要 适当 地 提高 冷却 辊 表面 温度 (90%C ) ， 使 铸 片 产生 一 些 较 大 的 B 型 晶 粒 ， 
形成 一 定 的 结晶 度 。 这 种 片 材 在 双向 拉 伸 时 ，B 型 晶 粒 向 密度 更 大 的 a 型 晶 粒 转 
化 ， 在 晶 间 形成 小 的 沟 模 ， 塑 料 薄膜 的 表面 粗糙 度 明 显 增 大 。 又 例如 ， 在 生产 非 
结晶 BOPS 薄膜 时 ， 因 不 存在 结晶 问题 ， 因 此 ， 适 当 提 高 冷却 辊 表面 温度 (60 ~ 
90% ) ， 有 利于 增 大 冷却 辊 对 熔 体 的 粘 附 性 。 

聚合 物 迷 体 从 机 头 的 模 展 挤 出 后 ， 在 一 般 情况 下 ， 熔 体 的 挤 出 速度 均 低 于 冷 
却 辊 表面 的 线 速 度 ， 这 样 可 使 铸 片 产生 预 拉 伸 。 适 当 的 预 拉 伸 有 利于 消除 聚合 物 
燃 体 弹性 形变 造成 的 影响 ， 减 小 膨胀 比 。 对 于 结晶 型 聚合 物 ， 适 当 预 拉 伸 有 利于 
唱 粒 细 化 及 生成 准 晶 结 构 。 这 种 片 材 具有 一 定 的 纵向 韧性 ， 在 双向 拉 伸 时 不 易 断 
裂 ， 有 利于 提高 成 膜 性 。 


8.1.2 ”双向 拉 伸 


双向 拉 伸 的 方法 有 多 类 ， 实 际 应 用 中 要 根据 产品 的 性 能 要 求 、 生 产 的 规模 及 
生产 技术 、 设 备 特点 来 确定 。 

1. 逐次 拉 伸 法 (二 次 拉 伸 法 ) 

逐次 拉 伸 法 是 将 挤 出 的 塑料 片 材 分 别 经 过 纵向 、 横 向 两 次 拉 伸 完成 取向 过 程 
的 方法 ， 一 般 先 纵向 拉 伸 ， 再 横向 拉 伸 。 这 种 方法 的 优点 是 产品 性 能 容易 控制 ， 
操作 较为 方便 ， 拉 伸 后 可 在 同一 台 横 向 拉 伸 机 内 完成 必要 的 热处理 和 冷却 处 理 。 
生产 速度 最 高 可 达 350m/min。 但 在 横向 拉 伸 、 热 处 理 时 会 损失 分 子 的 纵向 取向 ， 
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所 以 难以 生产 纵向 强化 的 薄膜 。 此 外 ， 由 于 热处理 在 横向 拉 伸 机 内 进行 ， 也 难以 
生产 纵向 热 收缩 为 零 的 薄膜 。 

(1) 纵向 拉 伸 ”纵向 拉 伸 是 将 挤 出 的 厚 片 通过 多 个 高 精度 金属 辊 简 进 行 加 热 ， 
并 在 一 定 的 速度 梯度 下 将 片 材 纵向 拉 长 ， 使 聚合 物 分子 进 行 纵向 取向 的 过 程 。 


1) 纵向 拉 伸 方法 。 纵 向 拉 伸 可 分 为 
单 点 拉 伸 、 两 点 拉 伸 和 多 点 拉 伸 三 种 方 ove ON HIV 位 、 
法 ， 如 图 82 所 示 。 预 热 后 的 片 材 在 两 组 Gil 

a) 


不 同 速度 、 不 同 温度 的 辊 简 之 间 ， 一 次 
完成 纵向 拉 伸 的 方法 称 为 单 点 拉 伸 法 ; AQQ 

: QH) 由 出 
预 热 后 的 片 材 在 三 组 不 同 速度 的 辊 简 间 心 Do6065&。 名、 
在 两 个 空间 内 ， 两 次 完成 纵向 拉 伸 的 方 和 





渐 递 增 的 辊 简 之 间 多 次 进行 拉 伸 的 方法 预 热 区 拉 伸 区 [定型 冷却 
称 为 多 点 拉 伸 法 。 o) 

在 单 点 拉 伸 和 两 点 拉 伸 时 ， 有 些 注 | es 
蜡 需 要 利用 红外 线 加 热 咒 进行 辅助 加 热 ， yo nm 
此 时 ， 拉 伸 的 间隙 较 大 ; 有 些 薄 膜 不 需 c) 小 间隙 单 点 、 两 点 、 多 点 拉 伸 法 
要 辅助 加 热 ， 拉 伸 的 间 院 较 小 。 多 点 拉 
伸 时 一 般 只 利用 辊 简 进 行 加 热 ， 不 需要 其 他 辅助 加 热 器 ， 拉 伸 间 院 较 小 。 单 点 拉 
伸 法 的 特点 是 聚合 物 分子 在 纵 回 一 次 快速 取 回 ， 纵 回 拉 伸 比 容易 控制 。 对 于 大 间 
隙 的 纵向 拉 伸 ， 当 拉 伸 比较 大 时 ， 泗 膜 横 向 缩 颈 量 也 较 大 ， 薄 膜 废 边 率 增 大 。 采 
用 小 间 隐 拉 伸 时 ， 拉 伸 辊 的 辊 间距 较 小 ， 拉 伸 时 包 在 辊 面 上 的 膜 受 到 辊 面 摩擦 力 
的 作用 , 产生 的 缩 颈 量 较 小 。 采 用 多 点 拉 伸 法 时 ， 拉 伸 较 均匀 ， 拉 伸 程 度 大 ， 但 
传动 系统 变速 较 多 ， 调 速 不 方便 ， 较 难处 理 薄 膜 包 辊 问题 ， 而 且 ， 在 拉 伸 过 程 中 ， 
薄膜 多 次 接触 辊 面 ， 辊 面 质量 对 薄膜 表面 性 能 影响 较 大 ， 难 以 生产 表面 质量 高 的 
薄膜 。 两 点 拉 伸 法 使 用 较 灵活 ， 这 种 方法 主要 是 为 了 满足 高 速生 产 的 要 求 ， 利 用 
加 大 薄膜 的 纵向 拉 伸 倍数 ， 弥 补 铸 片 速度 难 以 提高 的 不 足 。 在 实际 生产 过 程 中 ， 
可 以 根据 薄膜 生产 速度 ， 决 定 采 用 单 点 拉 伸 还 是 两 点 拉 伸 。 

2) 纵 回 拉 伸 机 。 纵 向 拉 伸 所 用 的 设备 称 为 纵 回 拉 伸 机 。 它 由 多 个 加 热 、 冷 却 
辊 简 以 及 辊 简 的 传动 、 穿 片 、 张 力 、 温 度 、 速 度 等 控制 装置 组 成 。 辊 简 内 的 加 热 
介质 可 以 采用 循环 加 热 的 油 、 水 或 蒸汽 。 纵 向 拉 伸 机 通常 分 为 三 个 区 域 ， 即 预 热 
区 、 拉 伸 区 、 冷 却 定型 区 ， 如 图 8-2c 所 示 。 



































预 热 区 各 辊 简 之 间 的 线 速度 要 有 微小 的 递增 ， 一 般 聚 酯 薄膜 的 递增 量 <1% ， 至 丙 
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烯 薄膜 的 递增 量 为 5% ~7% 。 这 样 不 仅 消 除了 热膨胀 引起 的 松弛 ， 而 且 有 利于 排出 
厚 片 与 冷 辊 之 间 的 空气 ,保证 片 材 始终 紧 贴 加 热 辊 面 ， 提 高 传 热 效果 ， 达 到 均匀 
预 热 的 目的 。 

@) 拉 伸 区 。 对 于 多 数 单 点 、 两 点 拉 伸 设备 来 说 ， 在 起 始 与 终止 的 拉 伸 辊 简 上 ， 
都 装 有 一 个 可 升降 的 橡胶 压 紧 辊 。 拉 伸 时 ， 压 紧 辊 压 住 薄膜 ， 防 止 薄膜 打滑 ， 保 
证 拉 伸 薄膜 具有 恒定 的 拉 伸 比 。 一 旦 出 现 破 膜 现象 时 ， 利 用 纵向 拉 伸 机 内 的 断 膜 
检测 絮 使 压 紧 辊 快速 脱离 拉 伸 辊 。 

对 于 需要 辅助 加 热 的 纵向 拉 伸 机 ， 由 于 拉 伸 温度 与 薄膜 取向 程度 密切 相关 ， 
因此 要 求 辅助 加 热带 必须 具有 加 热 均 匀 、 稳 定 ， 温 度 易于 控制 ， 传 热效率 高 的 功 
能 。 采 用 大 间距 拉 伸 法 时 ， 拉 伸 后 还 需要 快速 冷却 。 

对 于 不 需要 辅助 加 热 的 纵向 拉 伸 机 ， 薄 膜 的 纵向 拉 伸 是 在 两 个 拉 伸 辊 之 间 的 
间 际 处 进行 ， 此 时 拉 伸 的 间隙 较 小 ， 拉 伸 后 薄膜 缩 贷 量 也 较 小 。 而 且 多 数 薄 膜 在 
拉 伸 之 后 就 立即 进行 定型 热处理 。 

在 高 速 薄膜 生产 线 或 拉 伸 共 挤 出 复合 薄膜 时 ， 预 热 、 拉 伸 辊 的 温度 比较 高 ， 
很 容易 出 现 片 材 粘 辊 现象 ， 影 响 拉 伸 的 均匀 性 。 所 以 ， 这 种 纵向 拉 伸 机 的 高 温 拉 
伸 辊 的 表面 ， 需 要 涂 履 陶瓷 或 聚 四 氟 乙 烯 。 

(3 定型 区 。 根 据 生 产 工艺 的 要 求 ， 某 些 塑料 薄膜 经 过 纵向 拉 伸 后 ， 需 要 在 一 
定 的 温度 下 进行 热处理 ， 使 薄膜 的 内 应 力 均 匀 化 。 对 于 结 唱 型 聚合 物 ， 热 处 理 还 
起 着 改变 结晶 状况 的 作用 。 

定型 区 的 加 热 系 统 必 须 装 有 加 热 需 与 冷却 器 ,冷却 器 内 通 和 人 大 15Y 的 冷却 水 ， 
作为 间接 冷却 循环 介质 。 预 热 辊 可 以 只 有 加 热 絮 而 无 冷却 右 。 

3) 纵向 拉 伸 比 。 在 薄膜 生产 过 程 中 ， 通 常 把 纵向 拉 伸 机 快速 辊 的 线 速度 与 慢 
速 辊 线 速度 的 比值 称 为 薄膜 的 纵向 拉 伸 比 。 纵 向 拉 伸 比 的 大 小 主要 影响 薄膜 的 力 
学 性 能 。 通 常 ， 在 一 定 的 拉 伸 温度 下 拉 伸 比 越 大 ， 薄 膜 分 子 取向 度 越 大 。 即 薄膜 
的 力学 性 能 提高 ， 弹 性 模 量 增 大 ， 断 裂 伸 长 率 减 小 ， 冲 击 强 度 、 耐 折 性 增 大 ， 透 
气 性 、 光 泽 性 变 好 。 所 以 在 生产 要 求 纵向 强度 较 高 的 薄膜 时 ， 纵 向 拉 伸 比 都 要 选 
取 上 限 值 。 但 是 ， 纵 向 拉 伸 比 过 高 ， 也 会 增加 横向 拉 伸 时 破 膜 的 几率 。 因 此 ， 每 
种 材料 的 纵向 拉 伸 比 都 有 一 个 极限 值 。 反 之 ， 纵 向 拉 伸 比 过 低 ， 除 了 影响 薄膜 的 
力学 性 能 外 ， 注 腊 的 纵向 厚度 公差 还 会 出 现 较 大 的 波动 。 

4) 纵向 拉 伸 各 区 的 温度 。 实 践 证 明 ， 采 用 比较 低 的 预 热 、 拉 伸 温 度 及 拉 伸 后 
立即 进行 冷却 是 提高 薄膜 取向 度 (提高 薄膜 纵向 力学 性 能 ) 、 减 小 结晶 度 的 有 利 条 
件 。 预 热 段 温度 过 高 会 导致 结晶 聚合 物 形成 球 晶 ， 薄 膜 透 明 性 下 降 ， 其 至 呈 白 雾 
状 。 拉 伸 温 度 过 高 ， 链 段 易 于 解 取向 ， 会 引起 热 封 性 面 层 材料 粘 辊 。 此 外 ， 预 热 、 
拉 伸 区 横向 温度 的 均匀 性 ， 也 影响 薄膜 横向 厚度 的 均匀 性 及 力学 性 能 的 均匀 性 。 
因此 ， 纵 向 拉 伸 温度 必须 适宜 ， 并 且 要 很 均匀 。 

5) 拉 伸 速度 。 在 一 定 的 拉 伸 温度 范围 内 ， 随 着 拉 伸 速度 提高 ， 薄 腊 的 强度 也 
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会 随 之 增 大 。 当 拉 伸 速度 达到 某 一 数值 后 ， 再 继续 提高 拉 伸 速 度 则 强度 反而 下 降 ; 
反之 ， 降 低 拉 伸 速度 即 相应 提高 了 拉 伸 温度 ， 增 加 了 分 子 链 段 的 活动 能 力 ， 使 拉 
伸 应 力 下 降 ， 断 裂 伸 长 率 也 下 降 。 

(2) 横向 拉 伸 ”塑料 片 材 的 横向 拉 伸 在 横向 拉 伸 机 (简称 拉 幅 机 或 横 拉 机 ) 
中 进行 。 横 拉 机 有 两 条 无 端 回转 的 特殊 链条 ， 链 条 上 的 夹具 ， 可 紧 紧 夹 住 片 材 的 
两 个 边缘 ， 并 支承 在 可 变 幅 宽 的 导轨 上 ， 借 助 于 两 条 链 夹 同 向 、 同 步 运 行 。 横 向 
拉 伸 机 的 俯视 图 如 图 8-3 所 示 。 
































图 8-3 横向 拉 伸 机 的 俯视 图 
1 一 进口 区 2 一 预 热 区 3 一 拉 伸 区 4、6 一 缓冲 区 5 一 热处理 区 7 一 冷却 区 
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片 材 首先 在 略 有 增幅 的 预 热 段 进行 加 热 ， 在 有 较 大 扩张 角 的 拉 伸 区 内 进行 横 
向 拉 伸 ; 然后 在 平行 及 有 收缩 的 热处理 区 内 进行 热处理 ， 使 薄膜 定型 及 松弛 ;， 最 
后 在 平行 的 冷却 区 内 进行 冷却 ， 完 成 薄膜 的 横向 拉 伸 工作 。 

1) 横向 拉 伸 温度 。 在 横向 拉 伸 工 艺 条 件 中 ， 拉 伸 温 度 直 接 影响 薄膜 的 力学 性 
EE、 成 膜 性 、 厚 度 均匀 性 。 通 常 ， 在 低温 条 件 进行 拉 伸 有 利于 提高 薄膜 的 力学 性 
E， 增 大 注 膜 的 热 收 缩 。 但 是 ， 温 度 过 低 容 易 出 现 脱 夹 、 破 膜 ， 拉 伸 时 还 可 能 发 
出 很 大 的 响声 。 相 反 ， 随 着 拉 伸 温度 的 升 高 ， 片 材 的 届 服 强度 下 降 ， 断 裂 伸 长 率 
由 小 变 大 ， 再 由 大 变 小 。 拉 伸 温 度 过 高 ， 则 出 现 薄 膜 厚 度 公 差 变 大 ， 结 唱 型 薄膜 
的 雾 度 增 大 ， 严 重 时 也 会 出 现 拉 伸 破 膜 现象 。 
横向 拉 伸 温度 的 高 低 取决 于 原材料 及 产品 厚度 ， 也 与 拉 伸 比 、 拉 伸 速 率 等 其 
他 拉 伸 工艺 条 件 有 关 。 对 于 和 常见 的 四 种 塑料 薄膜 ， 它们 的 横向 拉 伸 温度 是 : PP > 
PS > PET > PA; 厚度 较 薄 的 薄膜 要 比 厚度 较 厚 的 薄膜 拉 伸 温度 略 低 些 ， 拉 伸 速 度 增 
加 ， 拉 伸 温 度 也 要 增加 。 此 外 ， 如 果 塑 料 片 材 在 横向 拉 伸 之 前 已 经 经 历 了 纵向 拉 
伸 ， 分 子 在 纵向 得 到 取向 ， 然 后 再 横向 拉 伸 时 ， 横 向 拉 伸 的 温度 应 比 纵向 拉 伸 的 
温度 大 约 高 15 ~25%C 。 

预 热 区 、 拉 伸 区 的 横向 加 热 温度 一 定 要 均匀 、 稳 定 ， 否则 会 影响 拉 伸 薄膜 的 
横向 厚度 均匀 性 及 拉 伸 的 连续 性 ; 同时 要 实现 连续 拉 伸 ， 一 般 横向 拉 伸 区 的 温度 
要 有 一 定 的 递增 量 。 

2) 横向 拉 伸 比 。 在 生产 薄膜 的 过 程 中 ， 通 常 把 拉 幅 机 横向 拉 伸 之 后 两 条 导轨 
的 幅 宽 与 拉 伸 前 两 条 导轨 的 幅 宽 (或 对 应 夹 口 的 宽度 ) 之 比 定义 为 薄膜 的 横向 拉 
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伸 比 。 薄 膜 的 横向 拉 伸 主要 是 在 拉 伸 区 内 进行 的 。 横 向 拉 伸 比 的 大 小 根据 使 用 的 
材料 和 产品 的 用 途 来 确定 ， 除 了 双向 拉 伸 聚 丙烯 (BOPP) 薄膜 的 横向 拉 伸 比 选用 
7 ~9 以 外 ， 其 余 的 材料 一 般 都 在 2.5 ~4.5 之 间 (BOPI 等 少数 薄膜 <2.5) 。 对 于 
同一 种 材料 来 说 ， 较 厚 的 薄膜 和 纵向 强度 较 高 的 薄膜 ， 横 癌 拉 伸 比 要 小 些 ;， 热 收 
缩 薄膜 及 一 般 包 装 薄膜 的 横向 拉 伸 比 可 大 些 。 

提高 薄膜 的 横向 拉 伸 比 有 利于 改善 薄膜 的 横向 厚度 均匀 性 ， 提 高 薄膜 的 横向 
拉 伸 强度 ， 使 薄膜 的 横向 热 收缩 率 增 大 。 但 拉 伸 比 过 大 时 ， 容 易 出 现 破 膜 现 象 ， 
尤其 是 在 拉 伸 具有 高 纵向 拉 伸 比 或 高 结晶 度 的 薄膜 时 ， 提 高 槛 向 拉 伸 比 会 使 成 膜 
率 大 大 降低 。 

3) 热 定型 温度 和 热 定 型 时 间 。 在 生产 非 收缩 性 BOPP、BOPET、BOPA、BOPS 
等 拉 伸 薄膜 时 ， 横 向 拉 伸 之 后 一 般 都 需要 进行 热 定 型 处 理 。 不 同 材 料 热 定 型 处 理 
的 目的 不 同 。 对 于 结晶 型 聚合 物 ， 热 处 理 的 目的 是 加 速 聚合 物 的 二 次 结晶 或 结晶 
过 程 ， 使 分 子 链 取 向 转变 为 结晶 取向 ， 消 除 薄膜 的 内 应 力 ， 提 高 结晶 度 ， 使 晶体 
结构 趋 于 完善 ， 减 小 薄膜 的 热 收 缩 率 。 此 时 的 定型 温度 应 控制 在 聚合 物 最 大 结晶 
速度 的 温度 下 。 例 如 ，BOPP 薄膜 定型 温度 为 145 ~ 165% ， 处 理 时 间 为 3 ~6s; BO- 
PET、BOPA 薄膜 定型 温度 为 190 ~ 235% ， 处 理 时 间 为 3 ~ 108。 对 于 非 结晶 的 PS 
等 薄膜 ， 热 处 理 的 目的 仅仅 是 使 拉 伸 聚 合 物 的 短 链 、 支 链 得 到 松弛 ， 消 除 汪 膜 中 
的 内 应 力 ， 减 小 热 收 缩 率 。 

在 生产 热 收 缩 型 薄膜 时 ， 拉 伸 之 后 不 但 需要 保持 更 多 的 分 子 链 取 向 ， 还 不 而 
望 有 更 多 的 结晶 形成 。 对 于 这 种 薄膜 ， 一 般 拉 伸 之 后 是 不 需要 热处理 的 。 用 于 印 
刷 、 溪 金 、 涂 覆 等 领域 的 薄膜 则 相反 ， 生 产 时 定型 区 要 选用 较 高 的 加 热 温 度 ， 并 
且 要 具有 足够 的 热处理 时 间 。 

对 于 要 求 热 收缩 率 低 的 塑料 薄膜 ， 在 热 定型 处 理 之 后 都 要 适当 减 小 横向 张力 ， 
使 薄膜 在 高 温 下 得 到 一 定 的 应 力 松 弛 ， 从 而 提高 薄膜 的 尺寸 稳定 性 。 松 弛 量 的 大 
小 可 以 通过 改变 薄膜 的 横向 幅 宽 来 实现 。 

4) 冷却 。 横 向 拉 伸 机 的 最 后 区 段 是 冷却 段 。 在 这 一 个 区 域 里 ， 有 些 薄 膜 需 要 
进行 强制 冷却 ， 而 有 些 薄 膜 不 需要 强制 冷却 ， 只 要 自然 冷却 即 可 。 冷却 的 目的 是 
防止 薄膜 在 较 高 的 温度 下 加 速 蠕 变 而 影响 薄膜 性 能 。 冷 却 段 的 工艺 条 件 主 要 是 指 
冷却 温度 、 停 留 时 间 、 冷 风 净 化 情况 。 通 常 ， 冷 却 段 的 温度 控制 在 60%C 以 下 ; 停 
留 时 间 与 产品 品种 有 关 ， 一 般 冷 却 时 间 为 1 ~ 4s， 较 厚 的 薄膜 及 高 速生 产 的 薄膜 需 
要 较 长 的 冷却 时 间 。 薄 膜 进 行 强制 冷却 时 ， 为 防止 薄膜 内 升华 出 的 低 分 子 冷凝 物 
污染 薄膜 ， 应 及 时 更 新 冷却 空气 ， 加 强 循环 风 的 过 泪 ， 在 喷 风 管 入 口 处 安装 白金 
触媒 ， 便 于 清除 污染 物 。 

2. 同时 双向 拉 伸 法 

同时 双向 拉 伸 法 (简称 一 次 拉 伸 法 或 同步 双向 拉 伸 法 ) 是 将 挤 出 的 塑料 片 材 
在 一 台 拉 伸 机 内 ， 同 时 完成 纵向 、 横 向 拉 伸 和 冷 热处理 制 成 薄膜 的 方法 。 在 这 种 
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方法 中 ， 挤 出 的 片 材 在 拉 伸 的 进口 处 被 夹具 夹 住 ， 然 后 借助 于 夹具 同 向 、 同 步 运 
行使 片 材 在 预 热 区 内 充分 地 预 热 ， 在 拉 伸 区 内 ,借助 于 夹具 的 扩 幅 及 有 规律 地 
逐渐 增 大 夹具 间距 的 运动 ， 实 现 薄 膜 同时 纵向 、 横 向 拉 伸 取向 ， 最 后 ， 经 过 热 处 
理 、 冷 却 ， 完 成 整个 制 膜 过 程 。 


8.1.3 ”薄膜 牵引 装置 


薄膜 牵引 装置 是 指 双向 拉 伸 机 之 后 ， 直 到 薄膜 收 卷 机 之 前 ， 薄 膜 所 经 过 的 所 
有 设备 。 牵 引 装 置 的 作用 是 将 拉 伸 的 薄膜 展 平 、 冷 却 。 利 用 薄膜 测 厚 仪 检测 薄膜 
的 纵 、 横 向 厚度 ， 然 后 切除 两 个 废 边 ， 并 将 废 边 通过 吸 风 嘴 吸 入 粉碎 机 ， 最 终 以 
恒定 的 速度 将 薄膜 送 往 收 卷 机 。 

不 同 品种 的 薄膜 生产 工艺 要 求 是 不 同 的 ， 牵 引 装 置 的 具体 结构 也 不 完全 相同 。 
例如 ， 为 了 提高 薄膜 的 表面 张力 ， 在 切 边 之 后 还 装 有 单 面 或 双 面 电 晤 处 理 器 ; 为 
了 改进 薄膜 表面 性 能 ， 有 时 需要 进行 表面 涂 攻 等 。 图 8-4 所 示 为 典型 的 薄膜 牵引 装 
置 示 意图 。 











图 8-4 典型 的 薄膜 牵引 装置 示意 图 





1 一 展 平 辊 2 一 冷却 辊 3 一 测 厚 仪 4 一 切 刀 5 一 吸 边 风 嘴 ”6 一 牵引 辊 





8.1.4 薄膜 收 卷 机 


拉 伸 薄膜 离开 牵引 装置 后 ， 立 即 进 入 薄膜 收 卷 机 。 薄 膜 通过 收 卷 机 的 张力 控 
制 辊 、 展 平 辊 、 跟 踪 辊 (接触 辊 或 压 紧 辊 ) ， 最 后 缠绕 在 收 卷 机 的 卷 芯 上 ， 完 成 薄 
膜 成 型 加 工 的 过 程 。 卷 心 上 的 薄膜 (俗称 母 卷 ) 一 般 只 作为 生产 线 的 半成品 。 出 
三 前 还 要 根据 需要 再 次 分 切 复 卷 。 


8. 1.5 薄膜 分 切 机 


从 收 卷 机 纯 下 的 母 卷 ， 由 于 运输 不 便 ， 注 膜 的 尺寸 不 能 满足 使 用 要 求 。 所 以 ， 
在 出 三 前 都 要 按 用 户 要 求 将 其 进行 分 切 ， 把 母 卷 切 成 具有 特定 的 宽度 及 一 定 长 度 
的 小 卷 ， 完 成 这 一 工作 的 机 带 称 为 分 切 机 。 

通常 ， 除 了 BOPP 在 拉 伸 之 后 需要 经 过 一 定时 间 的 时 效 处 理 外 ， 其 余 拉 伸 薄 腊 
基本 上 可 以 直接 送 往 分 切 机 进行 分 切 。 分 切 的 过 程 是 先 将 母 卷 装 在 分 切 机 的 放 卷 
壁 上， 然后 将 塑料 薄膜 罕 过 分 切 机 的 放 卷 张力 控制 辊 、 导 向 辊 、 马 形 展 平 辊 ， 在 
牵引 辊 的 拉 伸 作 用 下 ， 用 切 刀 将 薄膜 分 切 成 多 段 较 罕 的 薄膜 ， 最 后 穿 过 跟踪 辊 ， 
卷 到 主动 收 卷 芯 上 。 分 切 机 起 动 后 ， 切 割 是 连续 进行 的 。 薄 膜 在 张力 控制 、 压 力 
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控制 、 母 卷 摆动 等 综合 控制 系统 的 作用 下 ， 自 动 完 成 分 切 的 全 过 程 。 

薄膜 经 过 分 切 机 分 切 后 ， 最 终 产品 质量 不 仅仅 取决 于 薄膜 的 物理 、 力 学 、 电 
气 等 性 能 ， 而 且 还 与 产品 的 下 列 状况 有 关 : 薄膜 收 卷 的 松紧 度 ， 端 面 是 否 整齐 ， 
膜 内 有 无 灰尘 、 粉 侍 、 晶 点 等 异物 ， 产 品 的 长 度 、 宽 度 是 否 符 合 需要 ， 膜 上 有 无 
桔 皮 、 划 伤 、 便 点 、 容 筋 ， 接 头 数 量 是 否 在 允许 限定 数量 之 内 等 。 因 此 ,分 切 过 
程 也 是 决定 薄膜 质量 的 重要 环节 ， 决 不 能 琉 包 大 意 。 

















8.2 双向 拉 伸 聚 丙烯 薄膜 


双向 拉 伸 聚 丙烯 薄膜 (BOPP) 是 包装 领域 的 重要 产品 ， 具 有 质 轻 、 透 明 、 无 
毒 、 无 具 、 防 潮 、 透 气 性 低 、 力 学 性 能 好 、 斥 才 稳 定性 好 、 印 刷 性 良好 等 优点 ， 
广泛 用 于 食品 、 医 药 、 日 用 轻 工 、 香 烟 等 产品 的 包装 ， 并 大 量 用 作 复 合 膜 的 基 材 ， 
有 “包装 星 后 ”的 美称 。 


8.2.1 原料 选择 


1. 聚 丙烯 树脂 

工业 化 生产 BOPP 薄膜 所 用 原料 的 主要 成 分 是 PP 树脂 。PP 是 一 种 典型 的 立体 
规整 性 聚合 物 ， 根 据 烃 基 在 分 子平 面 两 侧 的 分 布 ， 可 分 为 等 规 PP、 间 规 PP 和 无 规 
PP。 研 究 表明 ， 等 规 度 越 大 ， 结 唱 速 率 越 快 ， 薄 膜 产 品 的 屈服 强度 和 表面 硬度 会 
明显 增 大 ， 而 无 规 PP 在 聚合 物 中 起 内 部 润滑 剂 的 作用 ， 并 有 利于 聚合 物 定向 ， 有 
助 于 改善 薄膜 的 光学 性 能 。 

目前 ，BOPP 薄膜 品种 繁多 ， 性 能 差异 也 很 大 ， 造 成 这 种 情况 的 主要 原因 是 使 
用 的 原料 和 生产 工艺 不 同 。 实 践 证 明 ， 只 有 等 规 PP 的 质量 分 数 为 95% ~ 97% 或 无 
规 PP 的 质量 分 数 为 3% ~5% 的 PP 才 适 合生 产 BOPP 薄膜 ， 并 且 一 般 选 用 熔 体 流动 
速率 为 2 ~4g/10min 的 PP 树脂 。 

另外 ，PP 薄膜 不 能 进行 热 封 ， 只 能 用 热 丝 焊 封 ， 通 过 在 PP 薄膜 的 表面 上 共 撞 
出 一 层 或 多 层 熔 点 较 低 的 共聚 物 ， 可 以 扩大 BOPP 薄膜 在 包装 工业 中 的 应 用 范围 。 
常用 的 共聚 物 是 乙烯 -丙烯 二 元 共聚 物 , 乙烯 的 质量 分 数 为 3% ~5% ， 熔 体 流动 速 
率 为 4.0 ~7.0g/10min， 熔 点 为 135 ~138%C 。 

2. 添加 剂 母 料 

为 了 改善 BOPP 薄膜 的 某 些 性 能 ， 要 加 入 一 定量 的 添加 剂 ， 而 这 些 添 加 剂 通常 
是 以 母 料 的 形式 添加 的 。 常 用 的 母 料 有 抗 烙 连 母 料 、 抗 静电 母 料 和 请 更 剂 母 料 。 


8.2.2 设备 选择 


1. 干燥 设备 
PP 树脂 水 解 性 不 如 聚 酰 胺 、 聚 酯 类 敏感 ,干燥 设备 比较 简单 ， 一 般 使 用 一 台 
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立 式 或 卧 式 气 流 干燥 器 即 可 。 

2. 挤 出 机 

生产 BOPP 薄膜 的 挤 出 机 一 般 都 使 用 单 螺杆 挤 出 机 ， 在 满足 挤 出 量 的 同时 ， 还 
必须 保证 挤 出 的 熔 体 温度 稳定 ， 塑 化 均匀 ， 具 有 低温 混 炼 的 特点 和 排除 气泡 的 能 
力 。 挤 出 机 不 宜 采 用 高 螺杆 转速 ， 为 了 提高 挤 出 量 ， 主 要 从 增 大 螺杆 直径 人 手 。 
螺杆 结构 已 由 单一 的 分 离 型 、 屏 障 型 或 销 钉 型 向 这 些 形式 的 组 合 螺杆 发 展 。 挤 出 
机 必须 具有 测 压 反馈 系统 。 挤 出 机 的 形式 根据 生产 能 力 进 行 选择 ， 当 挤 出 量 小 于 
1000kg/h 时 ， 采 用 挤 出 机 和 计量 和 泵 组 合 形式 较 好 ; 当 挤 出 量 大 于 1000kg/h 时 ， 采 
用 两 台 挤 出 机 串联 形式 为 好 。 

另外 , 在 BOPP 薄膜 生产 线 中 ， 粉 碎 的 回收 料 可 以 挫 和 人 新 料 中 直接 使 用 。 由 于 
粉碎 回收 料 的 密度 与 新 料 相差 很 大 ， 完 全 靠 自 重 加 料 是 不 行 的 ， 因 此 ， 在 挤 出 机 
的 加 料 口 处 需要 使 用 螺旋 强制 加 料 器 。 为 了 提高 挤 出 机 的 下 料 能 力 ， 挤 出 机 加 料 
段 最 好 使 用 开 槽 机 简 。 

3. 过 滤器 

粗 过 滤器 一 般 使 用 60 ~ 80 目的 不 锈 钢 网 ， 精 过 滤器 以 柱 式 过 滤器 为 主 ， 每 个 
滤芯 都 套 有 40/60/100 ~ 120/60 目的 组 合 不 锈 钢 网 。 精 过 滤器 的 过 滤 面 积 较 大 ， 至 
少 可 以 满足 连续 生产 10 天 的 要 求 。 

4. 机 头 

生产 BOPP 薄膜 大 多 采用 了 T 形 渐 缩 支管 式 衣架 机 头 。 对 于 共 挤 机 头 ， 一 般 使 用 
熔融 物料 在 机 头 内 汇合 的 形式 。 对 于 三 层 共 挤 BOPP 薄膜 ， 主 流 道 供应 芯 层 材料 ， 
物料 是 熔 体 流动 速率 为 2 ~4g/10min 的 均 聚 物 ; 副 流 道 供应 面 层 材料 ， 物 料 是 熔 体 
流动 速率 为 4~7g/10min 的 共聚 物 。 机 头 必 须 装 有 热 调节 螺栓 ， 能 够 通过 测 厚 反馈 
系统 自动 调节 薄膜 的 横向 厚度 。 

5. 冷却 装置 

BOPP 薄膜 生产 线 常用 的 冷却 装置 有 两 种 结构 。 一 种 是 组 合式 多 个 冷却 辊 ; 一 
种 是 一 个 大 直径 的 冷却 辊 和 冷却 水 槽 的 组 合 装置 。 此 外 ， 为 了 使 熔 体 能 够 很 好 地 
贴 附 在 冷却 辊 表面 上 ，BOPP 薄膜 生产 线 一 般 都 采用 气 刀 附 片 和 压力 喷嘴 进行 片 材 
外 侧 冷 却 。 若 使 用 冷却 水 槽 装置 时 ， 在 剥离 辊 之 后 还 装 有 除 水 装置 。 

6. 纵向 拉 伸 机 

BOPP 薄膜 一 般 选 用 小 间 院 单 点 拉 伸 法 ， 在 高 速生 产 条 件 下 则 选用 小 间 院 两 点 
拉 伸 法 ， 拉 伸 时 不 需要 其 他 辅助 加 热 装 置 。 

在 生产 共 挤 出 热 封 型 薄膜 时 ， 由 于 面 层 PP 共聚 物 的 熔点 较 低 ， 这 种 片 材 预 热 
后 很 容易 粘 附 在 预 热 辊 简 上 ， 因 此 在 这 种 薄膜 生产 线 中 ， 纵 向 拉 伸 机 后 面 几 个 
(4 ~6) 预 热 辊 的 辊 面 ， 一 定 要 喷涂 聚 四 氟 乙 烯 ， 防 止 共聚 物 粘 辊 。 

BOPP 纵向 拉 伸 机 在 拉 伸 之 后 ， 有 两 个 较 大 的 热 定型 辊 ， 两 个 辊 简 之 间 的 速度 
应 可 以 调节 ， 用 以 控制 拉 伸 片 材 定型 收缩 量 。 在 纵向 拉 伸 机 的 预 热 、 拉 伸 、 定 型 
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辊 上 都 装 有 压 辊 。 在 它 的 进出 口 都 要 安装 张力 调节 辊 ， 控 制 两 端 片 材 的 张 紧 程度 。 

7. 横向 拉 伸 机 

BOPP 薄膜 横向 拉 伸 比较 大 ， 一 般 为 7.5 ~9， 因 此 拉 伸 段 张 角 较 大 。 这 样 就 会 
在 导轨 的 转角 处 ， 使 两 个 相 邻 夹具 产生 局 部 附加 的 纵向 拉 伸 或 收缩 ， 容 易 出 现 拉 
伸 破 膜 。 先 进 的 BOPP 薄膜 生产 线 ， 在 导轨 的 转角 处 采用 了 连续 圆 弧 挠 性 过 渡 
结构 。 

由 于 BOPP 薄膜 横向 拉 伸 温度 与 定型 温度 相差 不 大 ， 因 此 BOPP 横向 拉 伸 机 不 
设 缓冲 段 。 各 段 的 加 热 温 度 均 不 高 于 190%C 。 

8. 废料 回收 

BOPP 在 线 废 边 经 过 粉碎 ， 直 接送 入 挤 出 机 的 加 料 斗 ， 然 后 与 新 料 混合 ， 加 入 
主 挤 出 机 。 其 余 废 料 粉 碎 后 送 往 回 收 挤 出 造 粒 机 或 团 粒 机 造成 粒 料 。 

例如 ， 以 生产 幅 宽 为 5. Sm 的 BOPP 薄膜 为 例 ， 其 生产 线 的 设备 组 成 如 下 : 

挤 出 系统 采用 $200mm、 长 径 比 为 30 的 分 离 型 螺杆 挤 出 机 ， 转 速 为 9 ~90r/min; 
衣架 式 机 头 的 模 展 长 度 为 800mm; 冷却 系统 采用 小 直径 多 辊 简 双 面 冷却 的 冷却 成 
型 机 ， 大 冷却 辊 的 尺寸 为 $1100mm x 1000mm， 小 冷却 辊 的 尺寸 为 $600mm x 
1000mm。 

纵向 拉 伸 机 的 预 热 辊 由 4 ~5 个 辊 简 组 成 ,为 了 消除 预 热 时 厚 片 热膨胀 造成 的 





由 一 对 高 速 辊 和 一 对 低速 辊 组 成 ， 低 速 辊 的 表面 线 速度 为 3 ~30m/min， 高 速 辊 的 
表面 线 速度 为 15 ~ 150m/min,， 高 、 低 速 辊 的 直径 均 为 167mm。 冷却 辊 的 直径 为 
300mm， 用 循环 水 进行 冷却 。 

横向 拉 伸 机 的 入 口 宽 度 为 685mm， 出 口 宽 度 为 5700mm。 


8.2.3 生产 工艺 


大 多 数 BOPP 薄膜 是 采用 通用 挤 出 、 逐 次 双向 拉 伸 法 制 成 的 。 其 生产 过 程 包括 
原料 干燥 处 理 、 挤 出 铸 片 、 纵 向 拉 伸 、 横 向 拉 伸 、 热 处 理 、 收 卷 等 工序 。 

1. 原料 干燥 处 理 

由 于 拉 伸 薄膜 的 降解 程度 、 薄 膜 上 有 无 气泡 都 与 原料 中 水 分 售 量 有 关 。 生 产 
聚 丙烯 薄膜 时 ， 要 求 原 料 中 水 的 质量 分 数 和 0.05% 。 因 此 ， 在 挤 出 之 前 原料 要 在 
80 ~90C 下 进行 干燥 处 理 。 尤 其 是 在 生产 共 挤 薄膜 上 时， 面 层 原料 中 含有 许多 易 吸湿 
的 添加 剂 ， 一 定 要 充分 干燥 至 水 的 质量 分 数 达 到 0. 05% 以 下 。 

2. 挤 出 铸 片 

将 原料 加 入 料 斗 中 ,经 螺杆 塑 化 ， 通 过 机 头 挤 出 成 片 ， 片 厚 约 0.6mm。 撞 出 
机 温度 控制 在 190 ~260% (从 料 斗 向 前 增 温 )， 厚 片 立 即 被 气 刀 紧 紧 地 贴 在 冷却 辊 
上 , 冷却 水 温 为 15 ~20% 。 所 制 得 的 厚 片 应 是 表面 平整 、 光 洁 、 结 晶 度 小 、 厚 度 
公差 小 的 片 材 。 
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在 生产 热 封 型 BOPP 薄膜 时 ， 因 各 层 原 料 性 能 不 同 ， 各 层 厚 度 在 片 材 中 所 占 比 
例 不 同 ， 应 使 用 不 同 的 挤 出 设备 ， 因 此 生产 工艺 有 一 定 的 区 别 。 例 如 ， 用 串联 挤 
出 机 作为 主机 挤 出 芯 层 ， 用 辅助 单 螺杆 挤 出 机 挤 出 面 层 时 ，BOPP 共 挤 热 封 膜 的 挤 
出 铸 片 温度 范围 见 表 8-1 。 
表 8-1 BOPP 共 挤 热 封 膜 挤 出 铸 片 温度 











加 热 部 位 | 挤 出 机 工 | 挤 出 机 工 辅助 挤 出 机 过 滤 需 机 头 | 令 却 辊 





温度 /SC 230 ~250 220 ~230 225 ~230 230 ~250 235 ~250 25 ~40 


3. 双向 拉 伸 

挤 出 的 片 材 要 经 过 纵向 和 横向 两 个 拉 伸 过 程 和 必要 的 热处理 ， 才 能 制 成 需要 
的 薄膜 。 薄 膜 的 拉 伸 是 在 热 和 力 的 作用 下 ， 拉 伸 一 定 倍数 ， 使 聚合 物 分 子 和 微 唱 
产生 均匀 的 取向 和 结晶 。 

(1) 纵 、 横 向 拉 伸 比 ” 拉 伸 比 是 一 个 很 重要 的 工艺 参数 ， 无 论 是 纵向 拉 伸 比 ， 
还 是 横向 拉 伸 比 ， 对 BOPP 薄膜 的 物理 、 力 学 性 能 都 有 重大 的 影响 。 在 一 定 的 温度 
下 ， 拉 伸 比 越 大 ，PP 分 子 链 的 取向 度 越 大 ， 即 薄膜 的 力学 性 能 提高 、 弹 性 横 量 增 
大 、 断 裂 伸 长 率 减 小 ， 冲 击 强 度 、 耐 折 性 增 大 ， 透 气 性 、 光 泽 性 变 好 。BOPP 薄膜 
生产 过 程 中 的 取向 主要 发 生 在 纵向 拉 伸 和 横向 拉 伸 过 程 中 ， 在 经 过 纵向 拉 伸 后 ， 
高 分 子 链 呈 单 轴 纵 向 取向 ， 大 大 提高 了 铸 片 的 纵向 力学 性 能 ， 而 横向 力学 性 能 劣 
化 。 进 一 步 横向 拉 伸 后 ， 高 分 子 链 呈 双 轴 取向 状态 。 

随 着 分 子 链 取 向 度 的 提高 ， 薄 膜 中 伸 直 链 段 数目 增多 ， 折 县 链 段 数目 相应 减 
少 ， 品 片 之 间 的 连接 链 段 数目 逐渐 增加 ， 材 料 的 密度 和 强度 都 相应 提高 ， 而 断裂 
伸 长 率 降低 。 因 此 ， 双 向 拉 伸 可 以 综合 改善 PP 薄膜 的 性 能 。 

纵向 拉 伸 比 和 横向 拉 伸 比 的 差异 最 终 决定 BOPP 薄膜 纵 、 横 向 的 物理 、 力 学 性 
能 差异 。 如 果 纵 向 拉 伸 比 和 横向 拉 伸 比 相 差 不 大 ， 两 个 方向 上 的 分 子 取向 就 没有 
明显 的 差异 ，BOPP 薄膜 表现 出 各 向 同性 。 为 了 生产 纵向 性 能 高 于 横向 性 能 的 
BOPP 薄膜 ， 纵 、 模 拉 伸 比 的 选择 相当 重要 ,一般 情况 下 ， 纵 向 拉 伸 比 (4.5 ~ 
5.5) 小 于 横向 拉 伸 比 (7.5 ~9.0)。 

BOPP 薄膜 的 横向 拉 伸 是 一 个 重要 且 复 杂 的 过 程 ， 整 个 过 程 在 一 个 连续 的 热 环 
境 中 进行 。 横 向 拉 伸 过 程 具有 多 拉 伸 起 始点 ， 这 主要 是 由 横向 上 的 某 些 薄弱 点 ， 
较 高 的 横向 拉 伸 速率 ， 以 及 薄膜 中 杂质 、 气 泡 和 外 观 缺 陷 等 因素 造成 的 。 多 拉 伸 
起 始点 易 引 起 产品 厚度 不 均匀 ， 在 横向 拉 伸 的 同时 ， 有 “阶梯 拉 伸 ”和 “固有 拉 
伸 倍 数 ” 的 问题 ， 即 在 横向 拉 伸 过 程 中 ， 在 薄膜 的 横向 有 若干 个 突然 被 拉 伸 到 最 
大 倍数 的 “阶梯 ”点 。 随 着 拉 伸 过 程 的 进行 ,“ 阶 梯 ” 逐 渐 向 两 侧 扩展 ， 直 至 在 整 
个 幅面 上 全 部 被 拉 伸 。 在 BOPP 薄膜 生产 中 ,， 拉 伸 程 度 必 须 达 到 “固有 拉 伸 倍 
数 ” ， 即 薄膜 的 纵向 拉 伸 比 和 横向 拉 伸 比 的 乘积 必须 达到 40 左右 。 如 果 纵 向 拉 伸 
比 不 足 ， 拉 伸 后 薄膜 横向 出 现 许 多 “斑马 纹 ” 或 厚 条 道 ; 如 果 横 向 拉 伸 比 不 足 ， 
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两 个 边 部 就 会 出 现 厚 条 道 。 

(2) 拉 伸 温度 ”塑料 薄膜 的 拉 伸 温度 一 般 在 7, ~ 7,( 或 71) 之 间 ， 具体 温度 
根据 聚合 物 的 性 能 决定 。 当 在 7 以 下 拉 伸 时 ， 外 力 只 能 引起 分 子 链 伸 缩 、 振 动 和 
键 角 的 微小 改变 。 当 温度 逐渐 升 高 到 7, 以 上 时 ， 聚 合 物 具 有 了 弹性， 热 运 动 的 能 量 
克服 了 茶 些 物理 交 联 和 点 的 牵制 ,使 链 段 产生 运动 ， 但 整个 分 子 链 尚 不 能 移动 。 当 
在 高 于 烙 流 温度 或 熔点 (7,) 温度 拉 伸 时 ， 聚 合 物 大 分 子 的 活动 能 力 很 强 ， 在 很 
小 的 外 应 力作 用 下 就 会 引起 分 子 链 解 绰 、 消 移 和 取向 ， 然 而 在 高 温 作 用 下 ， 分 子 
的 解 取向 速率 也 会 加 快 ， 使 有 效 取 向 度 降 低 。 

拉 伸 各 区 的 温度 分 布 是 影响 BOPP 薄膜 拉 伸 取 向 、 结 唱 的 关键 因素 。 实 践 证 





下 | 





明 ， 采 用 比较 低 的 预 热 、 拉 伸 温 度 或 者 拉 伸 后 立即 进行 冷却 ， 是 提高 BOPP 薄膜 取 
向 度 、 减 小 结晶 度 的 有 效 方法 。 预 热 温度 过 高 会 导致 PP 形成 球 唱 ， 薄 膜 透明 性 下 





降 ， 而 拉 伸 温度 过 高 ，PP 链 段 易于 解 取向 ， 不 但 会 引起 热 封 性 面 层 材料 粘 辊 ， 而 
且 大 大 降低 BOPP 薄膜 的 物理 、 力 学 性 能 。 横 向 拉 伸 区 的 温度 分 布 应 力求 均匀 、 稳 
定 ， 和 否则 会 影响 BOPP 薄膜 横向 厚度 的 均匀 性 及 拉 伸 的 连续 性 。 

PP 是 结晶 型 聚合 物 ， 其 最 大 结晶 速率 的 温度 约 为 了 ,的 0.80 ~0.85 倍 ， 温 度 
越 高 (如 在 7 附近 ) 或 越 低 〈 如 在 7. 附近 )， 越 难 结晶 。 如 果 在 拉 伸 过 程 中 要 防 
止 预 热 、 拉 伸 时 PP 结晶 度 的 急剧 增加 ， 选 择 拉 伸 温度 时 最 好 不 要 在 其 最 大 结晶 速 
率 的 温度 区 域 ， 而 选 在 结晶 开始 熔融 、 分 子 链 能 够 运动 的 温度 下 ， 即 在 比 了, 低 
25% 左右 的 温度 范围 内 进行 拉 伸 。 

对 于 三 层 共 挤 热 封 型 BOPP 薄膜 ， 两 个 外 层 使 用 PP 共聚 物 作为 热 封 层 ， 每 层 
的 厚度 约 为 总 厚度 的 5% 。PP 共聚 物 的 熔点 为 135%C 左右 ， 这 个 温度 要 比 PP 均 聚 
物 的 熔点 低 30% 。 当 挤 出 的 片 材 预 热 到 130% 左右 时 ， 共 聚 物 的 温度 显然 已 超过 
7T, -25%(135% -25% =110% )。 如 果 进 入 这 种 温度 的 拉 伸 辊 ， 共 聚 物 的 表面 必 
然 受 到 严重 的 损伤 。 为 此 ， 在 拉 伸 之 前 ， 片 材 必须 经 过 两 个 小 直径 的 冷却 辊 ， 使 
片 材 表面 能 够 快速 冷却 ， 而 世 层 仍 能 保持 足够 的 拉 伸 温度 。 这 样 才 能 使 均 聚 物 的 
芯 层 和 共聚 物 的 表面 层 都 有 最 佳 的 拉 伸 温度 。 

(3) 常用 BOPP 薄膜 的 拉 伸 工 艺 条 件 ”常用 BOPP 薄膜 纵向 和 横向 拉 伸 温度 和 
拉 伸 比 见 表 8-2。 






































表 8-2 常用 BOPP 薄膜 纵向 和 横向 拉 伸 温度 和 拉 伸 比 














拉 伸 方式 工艺 温度 /%C 拉 伸 比 备注 

120 ~145 ( 预 热 ) je 
纵向 拉 休 95 _ 130 ( 拉 介 ) A 具体 条 件 取决 薄膜 的 品种 和 原材料 的 

性 能 
120 ~145 (定型 ) 
175 ~180 ( 预 热 ) et a 
热 温 度 立时 间 的 产量 决定 的 ， 产 量 

横向 拉 佛 156 ~162 ( 拉 伸 ) 0 预 热 温度 由 单位 时 间 的 产量 决定 的 ， 产 量 


高 温度 高 


165 ~175 (定型 ) 











第 8 音 ”双向 拉 伸 薄膜 .237 . 








(4) 热处理 ” 非 热 收缩 BOPP 薄膜 在 拉 伸 之 后 必须 进行 定型 热处理 。 热 处 理 是 
在 一 定 的 温度 和 张力 作用 下 进行 的 。 纵 向 拉 伸 后 薄膜 热处理 时 的 松弛 量 为 1. 5% ~ 
5% ,横向 拉 伸 后 薄膜 热处理 时 的 松弛 量 为 5% ~ 10% 。 

4. 电 早 处 理 

未 经 电 晤 处 理 的 BOPP 薄膜 的 表面 张力 仅 有 28mN/m。 而 印刷 和 粘 接 则 要 求 薄 
膜 的 表面 张力 =40mNm。 为 了 满足 这 种 后 加 工 的 需要 。 拉 伸 后 的 BOPP 薄膜 需要 
进行 表面 电 晕 处 理 。 经 过 电 晤 处 理 的 薄膜 ， 表 面 张力 可 以 达到 40 ~45mN/m。 

经 过 电 暴 处 理 的 BOPP 薄膜 ， 随 着 存放 时 间 的 延长 ， 表 面 张力 会 逐渐 降低 。 这 
种 现象 与 电 晕 处 理 强 度 无 关 ， 而 是 因为 处 理 产 生 的 极 性 基 团 转 至 薄膜 内 层 的 缘故 。 
因此 ， 经 过 电 尝 处 理 的 薄膜 ， 存 放 的 时 间 是 有 限 的 。 

5. BOPP 薄膜 的 收 卷 

在 生产 BOPP 薄膜 时 ， 薄 膜 的 厚度 =20km 时 采用 间隙 收 卷 法 ， 薄膜 厚度 < 
20um 时 ， 采 用 接触 收 卷 法 。 

BOPP 薄膜 一 般 选 用 “ 软 收 卷 ” 的 张力 变化 形式 进行 收 卷 。 即 大 和 母 卷 内 含有 
7% ~10% 的 空气 (体积 分 数 )， 并 且 收 卷 张 力 随 直径 的 增加 而 递减 ， 使 收 卷 后 的 薄 
膜 具 有 一 定 自由 收缩 的 余地 。 否 则 ， 薄 膜 收 缩 产生 巨大 的 应 力 会 使 薄膜 变形 ， 其 
至 使 薄膜 相互 粘连 在 一 起 ， 无 法 展开 使 用 ， 变 成 废品 。 

6. BOPP 薄膜 的 时 效 处 理 

从 收 卷 机 卸 下 的 BOPP 薄膜 大 母 卷 ， 必 须 经 过 一 定时 间 的 时 效 处 理 ， 才 能 进行 
分 切 。 这 是 BOPP 薄膜 后 处 理 的 一 大 特点 。 

BOPP 薄膜 时 效 处 理 条 件 : 环境 温度 为 25 ~35% ， 相 对 湿度 为 30% ~85% ， 存 
放 时 间 为 72h 以 上 。 

BOPP 薄膜 时 效 处 理 的 目的 是 让 薄膜 在 时 效 处 理 的 条 件 下 ， 充 分 地 自由 收缩 ， 
释放 内 应 力 ， 提 高 薄膜 的 尺寸 稳定 性 ; 使 加 在 薄膜 中 的 添加 剂 ( 如 抗 静电 剂 、 滑 
豆 剂 ) 在 时 效 处 理 条 件 下 ， 逐 渐 由 芯 层 向 表面 层 迁移 ， 以 便 发 挥 作 用 。 





8.3 双向 拉 伸 聚 酯 薄膜 


双向 拉 伸 聚 酯 薄膜 (BOPET) 性 能 优良 ， 与 其 他 塑料 薄膜 相 比 有 其 独特 的 优 
点 。 如 电气 绝缘 性 能 好 ， 被 广泛 用 于 电子 、 电 气 绝缘 材料 ， 作 微型 电容 器 、 电 缆 
的 绝缘 介质 及 印 制 电路 。 由 于 拉 伸 强度 高 ， 收 缩 率 低 ， 弹 性 模 量 大 ， 被 用 作 各 种 
磁带 、 电 影 电 视 录像 带 基 材 。 由 于 其 透明 性 好 ， 光 泽 度 高 ， 耐 候 性 好 ， 特 别 是 对 
氧 及 水 蔡 气 阻隔 性 能 好 ， 强 度 又 高 ,与 PE、PP、EVA、 维 纶 、 纸 及 铝 钉 等 进行 两 
层 或 多 层 复 合 后 成 为 理想 的 软包装 基 材 ， 特 别 是 与 铝箔 复合 能 经 受 高 温 茸 者。 同 
时 BOPET 还 可 经 金属 真空 镀膜 后 用 于 装饰 、 装 满 等 。 因 此 ， 近 年 来 BOPET 的 发 展 
较为 迅速 。 
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8.3.1 原料 选择 


PET 主要 用 于 化 纤 、 薄 膜 及 容器 。 因 用 途 不 同 ， 对 聚 酯 性 能 要 求 也 不 相同 。 薄 
膜 级 PET 树脂 性 能 指标 如 下 : 

1. 特性 粘度 [77] 

PET 的 特性 粘度 表征 其 相对 分 子 质 量 的 大 小 。 膜 级 切片 的 特性 粘度 一 般 为 
(0.64 +0.015) dL/g， 当 [7] 较 低 ， 即 相对 分 子 质量 较 低 时 ， 熔 体 粘 度 较 低 ， 可 
采用 较 低 的 挤 出 温度 ， 有 利于 提高 生产 能 力 和 降低 挤 出 机 功率 ， 同 时 拉 膜 时 结晶 
速率 较 快 。 当 要 求生 产 较 高 强度 的 薄膜 时 ， 宜 选用 [7] 较 高 的 PET 树脂 。 

2. 熔点 (7,) 

PET 的 熔点 间接 地 反映 树脂 的 品质 ， 如 DEG 含量 、 相 对 分 子 质 量 分 布 、 低 聚 
物 含量 等 。 对 于 绝缘 膜 、 转 移 膜 、 溪 金 膜 等 要 求 耐 热 性 好 的 薄膜 宜 选 用 7 较 高 的 
切片 ， 其 塑 化 温度 也 稍 高 。 通 常 要 求 7, = (260 + 上 1)%C。 

3. 端 羧基 值 (一 COOH) 

端 羧基 值 是 由 于 在 缩聚 过 程 中 大 分 子 链 裂 解 而 产生 的 ， 羚 基 对 PET 的 热 稳定 
性 及 绝缘 性 有 影响 ， 要 求 端 羧 基 值 不 大 于 30mol/t。 

4. 二 甘 醇 含量 (DEC ) 

DEG 是 合成 PET 过 程 中 生成 的 副 产 物 ， 它 对 燃点 的 影响 很 大 。 当 DEG 的 质量 
分 数 达 4% 时 ，PET 的 熔点 将 从 260% 降 至 250% ， 同 时 还 会 使 PET 的 热 氧化 降解 
起 始 温度 下 降 ， 热 稳定 性 降低 。 膜 级 切片 要 求 DEG 的 质量 分 数 不 大 于 1. 2% 。 

5. 色相 

色相 ( 色 度 ) 表示 切片 由 蓝 色 到 黄色 的 程度 ， 常 用 4。 值 来 表示 ,5 值 低 ， 颜 色 
趋向 白色 ,一般 要 求 5 值 不 大 于 2。 

6. 水 分 

PET 对 水 分 敏感 ， 在 加 工 过 程 中 会 影响 结晶 和 干燥 操作 ， 水 分 含量 高 的 PET 
切片 容易 在 结晶 床 中 结 块 且 加 重 干 燥 操作 的 负荷 ， 甚 至 在 铸 片 时 产生 气泡 。 膜 级 
切片 要 求 除 湿 前 切片 中 水 的 质量 分 数 在 0.4% 以 下 。 

7. 灰分 

PET 切片 的 灰分 来 自 催 化 剂 、 添 加 剂 和 机 械 杂 质 ， 纯 PET 切片 灰分 质量 分 数 
为 0.07% 。 灰 分 主要 影响 过 滤 需 的 使 用 周期 。 

8. 凝聚 粒子 

凝聚 粒子 是 指 切 片 中 大 于 10um 的 粒子 ， 以 每 毫克 含有 多 少 凝 聚 粒 子 来 计算 。 
凝聚 粒子 影响 过 滤 性 能 和 薄膜 品质 ， 要 求 凝 聚 粒子 数 小 于 4 个 /mg。 

9. 低 聚 物 含量 

对 于 低 聚 物 要 求 控制 其 质量 分 数 在 2% 以 下 。 低 聚 物 会 影响 薄膜 品质 、 加 工 过 
程 和 周围 环境 。 
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8.3.2 设备 选择 


平面 双向 拉 伸 BOPET 薄膜 的 生产 线 ， 几 乎 拥有 双向 拉 伸 生产 方法 中 所 有 的 生 
产 设备 。 与 其 他 薄膜 生产 线 相 比 ， 平 面 双 向 拉 伸 BOPET 薄膜 的 生产 设备 有 许多 特 
殊 要 求 。 下 面 着 重 介 绍 BOPET 薄膜 生产 设备 的 突出 特点 。 

1. 原料 干燥 设备 

PET 是 一 种 易 水 解 的 结晶 聚合 物 ， 除 非 铸 片 是 利用 排 气 挤 出 法 ， 否 则 ， 在 生产 
之 前 ， 所 有 的 原料 (包括 回收 料 ) 都 必须 进行 充分 的 干燥 处 理 。 

干燥 的 方式 有 真空 转 鼓 干燥 和 气流 干燥 两 种 。 不 同 BOPET 薄膜 生产 线 干 燥 设 
备 的 主要 区 别 在 于 空气 除湿 方法 、 各 设备 的 连接 方式 和 生产 能 力 、 设 备 内 部 的 具 
体 结构 等 。 

在 干燥 设备 中 ， 进 入 干燥 器 的 空气 要 经 过 严格 的 除湿 处 理 ;， 物料 进 入 预 干燥 
器 时 必须 具有 强烈 的 搅动 作用 (气流 或 机 械 搅 拌 )， 防 止 物料 结 块 ， 物 料 在 干燥 器 
中 停留 时 间 较 长 (2 ~3h) ,干燥 温度 较 高 (150 ~ 185%C ) 。 

2. 挤 出 - 铸 片 系统 

BOPET 薄膜 生产 线 的 挤 出 机 一 般 使 用 粒状 物料 ， 加 料 斗 比较 简单 。 由 于 干燥 
后 物料 的 温度 为 150 ~ 180% ， 所 以 料 斗 的 外 面 必须 具有 良好 的 保温 层 ， 防 止 热量 
散失 ， 提 高 生产 能 力 。 

目前 市 场 上 使 用 的 BOPET 薄膜 以 单 层 为 主 ， 即 只 使 用 一 台 挤 出 机 制作 片 材 。 
挤 出 机 的 螺杆 大 多 数 是 分 离 型 的 螺杆 。 由 于 PET 为 结晶 型 材料 ， 熔 程 较 窗 ， 易 降 
解 ， 因 此 ， 挤 出 机 螺杆 的 加 料 段 略 长 ， 压 缩 段 可 以 适当 缩小 。 如 生产 幅 宽 为 1. Sm 
的 PET 双向 拉 伸 膜 所 用 的 挤 出 机 螺杆 直径 为 900mm， 长 径 比 为 25， 压 缩 比 为 3。 挤 
出 机 最 高 加 热 温度 为 290%C ， 温 度 控制 精度 要 求 较 高 ， 在 +1%C 以 内 ， 并 要 避免 熔 
体 流 道中 存在 死角 。 

BOPET 薄膜 生产 线 一 般 采 用 两 级 过 滤 ， 粗 过 滤器 的 滤 网 孔径 为 20 ~60km， 精 
过 滤器 的 孔径 为 10 ~30pm。 过 滤 网 孔径 的 大 小 取决 于 薄膜 的 用 途 ， 在 生产 电容 薄 
膜 、 磁 带 带 基 等 薄膜 时 ， 精 过 滤器 滤 网 孔径 较 小 ; 生产 包装 用 的 薄膜 时 ， 精 过 波 
器 的 孔径 较 大 ， 为 20 ~30pm。 过 滤 元 件 均 为 碟 片 式 。 过 滤 网 面积 需要 满足 生产 线 
连续 生产 10d 以 上 。 

在 过 滤器 的 前 后 装 有 测 压 传感器 ， 并 以 计量 泵 之 前 的 压力 传感器 作为 压力 反 
馈 控 制 系统 的 传感器 ， 控 制 高 精 度 计量 泵 或 挤 出 机 螺杆 的 转速 ， 其 目的 是 减 小 机 
头 压力 波动 ， 这 是 提高 薄膜 厚度 均匀 性 和 成 膜 性 的 基本 条 件 之 一 。 

生产 PET 薄膜 的 机 头目 前 大 都 使 用 T 形 衣架 递减 式 自动 控制 机 头 。PET 铸 片 
的 厚度 调节 主要 取决 于 模 展 间 院 ， 其 次 是 铸 片 辊 的 线 速度 。 在 调节 模 展 间 院 
( 开 度 ) 时 ， 先 用 手工 调节 机 头 上 的 差 动 螺栓 ， 一 般 差 动 螺 栓 有 螺 距 为 2. 0mm 
的 外 螺纹 和 螺 距 为 1.75mm 的 内 螺纹 ， 螺 栓 每 转 一 周 ， 机 头 开 度 便 增加 或 减 小 
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2.0 -1.75mm =0.25Smm， 这 是 模 展开 度 的 粗 调 。 模 展开 度 的 微调 是 靠 薄 膜 在 线 测 
厚 仪 的 扫描 检测 信号 ， 自 动 反馈 至 机 头 通过 控制 推拉 螺栓 来 控制 加 热 功 率 ， 使 之 
产生 细微 的 伸 长 或 收缩 而 达到 微调 的 目的 。 机 头 加 热 温度 的 控制 精度 、 机 头 内 腔 
的 表面 粗糙 度 及 加 工 精 度 的 要 求 都 十 分 高 ， 而 且 机 头 内 腔 不 允许 有 死角 ， 不 需要 
镀铬 ， 展 口 为 直角 ， 不 能 有 损伤 ， 安 装 时 要 调 好 机 头 对 冷 辊 的 倾斜 角度 ， 避 免 挤 
出 的 片 材 出 现 纵向 条 纹 。 

冷却 系统 采用 一 个 高 精度 、 大 直径 的 冷却 辊 进行 单 面 冷却 ， 在 低速 ( 冷 辊 线 
速度 <85m/min) 生产 时 , 一般 使 用 静电 附 片 法 使 挤 出 熔 体 紧 巾 冷 辊 。 高 速 
( >90m/min) 生产 时 ， 除 了 需要 改进 静电 附 片 装置 外 ， 最 好 再 增加 一 个 真空 箱 ， 
或 改 用 真空 附 片 法 ， 进 一 步 提 高 附 片 能 力 。 当 生产 较 厚 的 薄膜 时 ， 除 了 使 用 静电 
附 片 装置 外 ， 还 需要 使 用 风 箱 或 另 一 个 冷却 辊 进行 双 面 冷却 。 

PET 的 熔 体 粘度 较 低 ， 铸 片 时 对 冷却 辊 的 加 工 精 度 和 运行 精度 要 求 也 十 分 高 。 

3. 拉 伸 设备 

BOPET 薄膜 的 纵向 拉 伸 是 以 大 间 院 单 点 或 两 点 拉 伸 法 为 主 。 在 拉 伸 区 装 有 红 
外 加 热 器 作为 辅助 加 热 装 置 。 纵 向 拉 伸 机 设 有 预 热 、 拉 伸 、 定 型 、 冷 却 四 个 区 域 。 
传动 系统 不 但 有 快速 、 慢 速 之 分 ， 而 且 预 热 和 定型 区 域内 各 辊 的 相对 速度 还 可 以 
根据 工艺 需要 进行 微小 调节 。 

在 高 速 BOPET 薄膜 生产 线 中 ， 纵 向 拉 伸 机 最 后 几 个 预 热 辊 的 辊 面 需要 喷涂 聚 
四 氛 乙 烯 或 陶瓷 ， 防 止 片 材 在 高 温 下 粘 辊 。 拉 伸 冷 却 之 后 则 可 以 采用 镀铬 金属 辊 。 

在 横向 拉 伸 机 内 ， 由 于 拉 伸 、 定 型 、 冷 却 三 个 区 域 的 加 热 温 度 相差 很 大 ( 拉 
伸 区 最 高 温度 约 120%C ， 定 型 区 最 高 温度 为 240%C ， 冷 却 区 温度 约 为 60%C ) 。 因 此 ， 
在 BOPET 薄膜 横向 拉 伸 机 定型 区 的 前 后 位 置 ， 必 须 各 设 一 个 无 加 热 的 缓冲 段 ， 避 
免 定 型 段 的 高 温 影响 相 邻 区 域 。 此 外 ， 高 于 200% 的 定型 温度 对 夹具 、 链 条 也 有 影 
响 ， 在 设计 BOPET 薄膜 拉 幅 机 时 需要 充分 考虑 夹具 冷却 的 问题 。 链 条 、 夹 具 冷 却 
一 般 是 在 链条 的 回 轨 处 进行 的 ， 多 数 是 采用 冷风 进行 强制 冷却 的 方式 。 
横向 拉 伸 机 的 链条 是 在 高 温 、 高 速 下 连续 运行 的 ， 生 产 过 程 中 要 求 夹具 运行 
平稳 、 自 如 。 因 此 ， 必 须 保 证 链条 润滑 充分 ， 同 时 还 要 避免 润滑 油污 染 薄膜 。 
筑 向 拉 伸 机 各 功能 区 域 的 长 度 与 薄膜 生产 速度 有 关 。 拉 伸 速 度 >150m/min 的 
拉 伸 机 ， 拉 伸 段 、 热 定型 段 、 冷 却 段 的 长 度 都 要 适当 加 长 。 

4. 废料 回收 

BOPET 的 废料 只 要 是 洁净 、 可 以 重新 利用 的 ， 都 应 采用 粉碎 挤 出 造 粒 或 团 粒 
法 进行 回收 。 脏 料 、 降 解 较 大 的 废料 采用 化 学 回收 法 回收 利用 。 


8.3.3 生产 工艺 


以 PET 粒 料 为 原料 生产 聚 酯 双向 拉 伸 薄膜 分 两 部 完成 ， 第 一 步 为 工 形 机 头 挤 
出 制 聚 酯 厚 片 ， 第 二 步 为 双向 拉 伸 制 膜 。 
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PET 双向 拉 伸 薄膜 与 PP 双向 拉 伸 薄膜 的 工艺 过 程 是 相似 的 ， 可 以 采用 逐次 拉 
伸 法 ， 也 可 以 采用 同时 双向 拉 伸 法 ,但 大 多 采用 第 一 种 方法 进行 加 工 。 
1. 工艺 流程 
双向 拉 伸 PET 薄膜 生产 工艺 流程 如 图 8-5 所 示 。 
专用 切片 一 


有 光 切 片 一 | 
母 料 切片 一 | 让 和 熔 航 ( 粗 过 滤 ) 计量 泵 


回 料 再 生 切 片 一 
(在 线 涂 布 外 >| 横向 拉 伸 
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2. 配料 与 混合 

(1) 配料 生产 BOPET 薄膜 通常 使 用 三 种 或 三 种 以 上 的 物料 ,例如 有 光 切 
片 、 含 添加 剂 切片 ( 母 料 切片 )、 回 料 再 生 切 片 、 改 性 或 功能 性 切片 等 。 根 据 薄 膜 
产品 的 要 求 ， 对 上 述 物料 进行 配方 设计 ， 然 后 按 一 定 的 配 比 进行 配料 。 配 料 可 采 
用 重量 法 或 体积 法 。 重 量 法 即 称 重 法 ,可 使 用 电子 秤 分 别 进行 称 重 ， 此 法 配料 准 
确 。 体 积 法 有 螺杆 加 料 器 和 旋转 阀 加 料 絮 两 种 方式 。 旋 转 阀 体积 计量 加 料 法 使 用 
比较 普遍 ， 但 计量 精度 不 及 称 重 法 。 

(2) 混合 在 几 种 PET 树脂 切片 中 ， 有 光 切 片 是 PET 薄膜 的 主体 。 再 生 切 片 
的 掺 用 是 为 了 降低 物耗 ， 循环 利用 ， 避 人 免 环境 污染 。 母 料 切片 是 为 了 增加 薄膜 表 
面 的 粗糙 度 ， 降 低 摩 擦 因数 ， 避 免 薄膜 之 间 的 粘连 ， 改 善 薄 膜 收 卷 性 能 。 添 加 剂 
的 种 类 很 多 ， 和 常用 的 有 二 氧化 硅 、 二 氧化 然 、 碳 酸 钙 、 硫 酸 负 、 陶 土 等 ， 通 常 根 
据 使 用 要 求 来 选择 。 对 于 生产 单 层 PET 薄膜 ， 只 需 将 三 种 切片 按 一 定 配 比 进行 混 
合 后 风 送 至 下 道 工 序 进 行 预 结晶 和 干燥 ， 然 后 送 入 一 台 单 螺杆 挤 出 机 进行 熔融 挤 
出 、 铸 片 。 对 于 三 层 共 挤 PET 薄膜 ， 表 层 、 忌 层 的 配 比 是 不 同 的 ， 要 分 别 进行 配 
料 与 混合 ， 然 后 各 自 进 入 结晶 干燥 系统 或 双 螺 杆 挤 出 系统 。 混 合 可 采用 机 械 搅拌 
混合 器 ， 也 可 使 用 物料 自由 落体 式 静 态 混合 器 。 

3. 结晶 与 干燥 

(1) 预 结晶 ”因为 PET 有 光 切 片 和 母 料 切片 是 无 定型 的 ， 其 软化 点 温度 较 低 ， 
为 防止 其 在 干燥 塔 内 和 挤 出 机 加 料 口 处 由 于 高 温 烙 连结 块 产生 堵塞 现象 ， 必 须 对 
它们 进行 预 结 唱 处 理 ， 使 其 转变 成 坚硬 的 、 不 透明 的 结晶 体 ， 以 提高 其 软化 点 。 
预 结晶 温度 一 般 为 150 ~ 160%C 。 

(2) 干燥 由 于 PET 分 子 结构 中 含有 酯 基 ， 对 水 分 非常 敏感 ， 在 高 温 下 极 易 
发 生 水 解 反应 ， 使 相对 分 子 质量 下 降 ， 同 时 水 分 的 存在 ， 在 加 工 过 程 中 ， 将 会 产 
生气 泡 。 湿 切片 的 含水 率 一 般 为 0.4% (质量 分 数 ) ， 该 水 分 可 分 为 两 类 : 一 类 是 
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表面 水 ， 存 在 于 切片 的 表面 ， 较 易 除 去 ; 男 一 类 是 内 部 结合 水 ,渗入 到 切片 内 部 ， 
与 聚 酯 大 分 子 中 的 痰 基 以 氧 键 的 形式 结合 ， 这 部 分 内 部 结合 水 较 难 除去 。 内 部 结 
合 水 只 有 在 一 定 条 件 下 ， 慢 慢 扩散 到 切片 的 表面 ， 进 而 蒸发 ， 被 干燥 介质 (热风 ) 
带 出 。 因 此 ， 必 须 有 足够 长 的 时 间 才 能 达到 干燥 处 理 的 效果 ， 要 求 干燥 后 的 水 分 
的 质量 分 数控 制 在 0.005% 以 下 。 

真空 转 鼓 干燥 的 工艺 参数 ， 蒸汽 压力 0.4 ~0.5MPa; 鼓 内 温度 140 ~150%C ; 干燥 
时 间 约 8h; 真空 度 <0.08MPa。 干燥 后 切片 中 水 的 质量 分 数 要 求 达到 0.003% ~ 
0. 005% ， 粘 度 降 <0. 01dL/g。 

气流 干燥 的 主要 工艺 参数 : 预 结 晶 温 度 (160 +5)% ; 预 结 晶 停 留 时 间 20 ~ 
25min; 干燥 塔 温度 170%C ; 干燥 时 间 4. 5 ~5h; 干 空气 露点 < -60% ; 干燥 后 切片 
中 水 的 质量 分 数 入 0. 003% ， 切 片 粘度 降 和 0. 02dL/g。 

4. 挤 出 一 铸 片 

PET 挤 出 机 的 机 简 加 热 温 度 与 薄膜 生产 能 力 和 螺杆 结构 有 关 。 一 般 来 说 ， 加 料 
区 的 温度 较 低 ， 压 缩 段 温度 最 高 (可 达 290% ) ， 以 后 的 加 热 主要 是 用 于 保温 。 另 
外 ， 由 于 过 滤器 等 的 阻力 较 大 ， 也 可 以 适当 地 提高 这 些 区 域 的 温度 ， 以 便 降 低 熔 
体 粘 度 。 

聚 酯 薄膜 采用 急 冷 铸 片 法 ， 辊 内 冷却 循环 水 的 温度 <40% 。 在 铸 片 阶段 应 控 
制 厚 片 的 结晶 度 小 于 3% 。 生 产 PET 铸 片 的 工艺 温度 见 表 8-3。 























表 8-3 生产 PET 铸 片 的 工艺 温度 








位 置 挤 出 机 过 滤 需 熔 体 管线 机 头 冷 却 辊 
温度 /<C 220 ~285 275 ~285 275 ~280 275 ~285 25 ~40 
5. 双向 拉 伸 


(1) 纵向 拉 伸 ”和 铸 片 进入 纵向 拉 伸 机 后 ， 在 一 定 温度 和 外 力作 用 下 完成 纵向 
拉 伸 过 程 。 纵 向 拉 伸 机 由 预 热 辊 、 拉 伸 辊 、 冷 却 辊 、 张 力 辊 和 橡胶 压 辊 、 红 外 加 
热管 及 驱动 装置 等 组 成 。 目 前 ， 聚 酯 薄膜 的 纵向 拉 伸 大 多 数 是 采用 大 间 院 单 点 拉 
伸 法 ， 只 有 在 高 速 拉 伸 时 才 使 用 大 间 辽 两 点 拉 伸 法 。 

1) 预 热 辊 。 一 般 有 8 个 预 热 辊 ， 辊 简 表 面 镀铬 ， 呈 一 字形 排列 ， 直 到 拉 伸 之 
前 ， 温 度 逐 渐 递 增 (60 ~85% ) 。 为 防止 塑料 薄膜 粘 辊 ， 接 近 拉 伸 辊 的 几 个 预 热 辊 
表面 可 涂 歼 一 层 陶 瓷 或 Teflon。 

2) 拉 伸 辊 。 厚 片 到 了 拉 伸 区 ， 再 利用 红外 加 热 器 进一步 加 热 ， 红 外 加 热 器 的 
加 热 功率 都 是 可 调 的， 其 横向 温度 分 布 必须 很 均匀 。 如 果 是 单 点 拉 伸 ， 有 一 个 慢 
拉 辊 和 一 个 快 拉 辊 ， 表 面 镀铬 ， 慢 拉 辊 温度 为 80 ~85% ， 快 拉 辊 温度 为 30% 。 如 
是 多 点 拉 伸 ， 则 有 一 组 拉 伸 辊 ， 拉 伸 是 在 一 对 或 一 组 拉 伸 辊 之 间 完 成 的 。 

薄膜 在 纵向 拉 伸 时 ， 适 当 的 加 热 温 度 和 稳定 的 拉 伸 速度 是 保证 薄膜 既 不 打滑 
又 具有 良好 性 能 的 关键 因素 。 
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3) 冷却 辊 。 纵 向 拉 伸 之 后 ， 薄 膜 需要 在 <35% 的 温度 下 又 冷 ， 然 后 再 进行 热 
定型 和 冷却 处 理 。 冷 却 辊 一 般 有 4 个 ， 辊 简 表 面 镀铬 ， 一 字 排 列 ， 温度 为 30 ~ 
50% ， 其 作用 是 将 经 过 纵向 拉 伸 的 膜 片 进行 冷却 定型 。 通 常 纵向 拉 伸 后 薄膜 的 结 
晶 度 <12% 。 

4) 张力 辊 。 张 力 辊 有 两 个 ， 分 别 位 于 纵向 拉 伸 机 的 入 口 和 出 口 。 其 作用 是 调 
节 铸 片 辊 与 纵向 拉 伸 、 纵 向 拉 伸 与 横向 拉 伸 之 间 的 薄膜 张力 ， 它 是 通过 张力 辊 两 
侧 的 张力 传感器 对 薄膜 张力 进行 调节 的 。 

5) 纵向 拉 伸 比 。BOPET 薄膜 的 纵向 拉 伸 比 是 决定 薄膜 纵向 力学 性 能 的 工艺 参 
数 ， 是 根据 薄膜 的 性 能 要 求 确定 的 。 一 般 磁带 用 薄膜 的 拉 伸 比较 大 ， 可 选 3.7 左右 
(二 次 纵向 拉 伸 薄膜 的 总 拉 伸 比 可 达 5.5); 包装 膜 可 选 小 些 (3.2 ~3.4); 较 厚 的 
薄膜 拉 伸 比 可 控制 在 3 ~3.3 之 间 。 拉 伸 时 辊 简 的 表面 一 定 要 保持 洁净 ， 不 能 有 损 
伤 ， 不 能 粘 附 异物 。 否 则 会 影响 薄膜 的 表面 性 能 。 

(2) 横向 拉 伸 ” 铸 片 经 过 纵向 拉 伸 后 随即 进入 横向 拉 伸 机 内 ， 分 别 通过 预 热 、 
拉 幅 、 热 定型 和 冷却 而 完成 薄膜 的 横向 拉 伸 。 

1) 拉 伸 温度 。 因 经 过 纵向 拉 伸 的 薄膜 已 有 一 定 的 结晶 取向 度 ， 故 横向 拉 伸 温 
度 要 比 纵向 拉 伸 温度 高 15 ~25% ， 具 体温 度 取决 于 薄膜 的 厚度 和 拉 伸 速度 。 

2) 拉 伸 比 。 横 向 拉 伸 比 一 般 为 3.5 ~4 倍 。 对 于 平衡 膜 ， 横 向 拉 伸 比 与 纵向 
拉 伸 比 基 本 相同 或 接近 ; 对 于 强化 膜 ， 纵 向 拉 伸 比 要 大 于 横向 拉 伸 比 。 

3) 热 定 型 温度 及 时 间 。 在 生产 非 收 缩 性 薄膜 时 ， 横 向 拉 伸 后 必须 进行 热 定 型 
处 理 ， 目 的 是 完善 其 结晶 取向 过 程 ， 消 除 内 应 力 ， 增 加 尺寸 稳 定性 。 热 定型 温度 
应 该 选择 PET 结晶 速率 最 大 的 温度 段 ， 即 190 ~230% ， 热 定型 时 间 需 3 ~6s。 

4) 冷却 温度 。 薄 膜 在 进行 热处理 时 ， 由 于 部 分 拉 伸 应 力 的 松弛 和 结晶 密度 
的 变化 ， 薄 膜 会 发 生 3% ~7% 的 收缩 ， 因 此 在 热 定 型 的 最 后 ， 须 将 热 定型 段 的 平 
行 导 轨 适 当 调 罕 ， 以 便 提 供 薄 膜 一 个 松弛 的 过 程 ， 一般 掌 握 4% 左右 的 松弛 量 。 
最 后 进入 冷却 段 风 冷 至 100% 以 下 。 这 样 生 产 的 薄膜 横向 热 收 缩 率 可 降 至 最 
小 值 。 

5) 拉 伸 速率 。 拉 伸 速 率 是 单位 时 间 内 薄膜 被 拉 伸 的 倍数 ， 可 用 下 式 表示 : 

se=(R-1)vL x100 
式 中 ”ee 一 一 拉 伸 速率 [ (%)/min|]; 
R 一 一 拉 伸 比 ; 
[一 一 拉 伸 段 长 度 (m) ; 
拉 伸 速度 (m/min)。 

拉 伸 速率 对 大 分 子 的 取向 过 程 很 重要 。 在 拉 伸 温度 、 拉 伸 比 不 变 的 情况 下 ， 
拉 伸 速率 越 大 越 有 利于 取向 和 薄膜 的 均匀 性 。 当 然 ， 拉 伸 速 率 过 高 ， 超 过 弹性 变 
形 极限 会 造成 破 膜 。 一 般 推荐 =1000 ~4000[ (%)/min]。 

非 收缩 BOPET 薄膜 纵向 一 横向 的 拉 伸 工艺 条 件 见 表 8-4。 
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表 8-4 非 收 缩 BOPET 薄膜 纵向 一 横向 的 拉 伸 工艺 条 件 
纵向 拉 伸 温度 /%C 横向 拉 伸 温度 /%C 拉 伸 比 
预 热 | 拉 伸 | 定型 | 预 热 | 拉 伸 | 定 型 | 冷却 | 纵向 | 横 向 

















条 件 60 ~85 8 40 ~ 65 80 ~105 |100 ~120 ,195 ~235 | 35 ~5S0 3~3.7 3~4 
+ 红外 热 





























经 过 纵向 、 横 向 拉 伸 和 热处理 的 BOPET 薄膜 ， 结晶 度 可 以 达到 45% ~55% 。 

6. 电 曙 处 理 

双向 拉 伸 PET 薄膜 的 表面 张力 通常 可 达 0.40 ~0. 42 N/m， 因 此 在 多 数 场 合 下 ， 
不 需 经 过 其 他 处 理 就 可 以 直接 进行 后 续 加 工 。 对 于 要 求 较 高 的 产品 ， 在 拉 伸 之 后 
还 需要 进行 电 晤 处 理 ， 使 其 表面 张力 达到 0. 50 ~0.55 N/m， 这 样 就 可 以 大 大 提高 
印刷 油墨 或 真空 镀 铝 层 对 PET 表面 的 附着 力 。 

7. 薄膜 收 卷 与 分 切 

BOPET 薄膜 通过 张力 控制 辊 、 展 平 辊 、 跟 踪 辊 ， 最 后 完成 收 卷 工作 。 收 卷 张 
力 的 控制 包括 张力 的 设 定 、 张 力 衰减 及 张力 补偿 等 ， 对 薄膜 收 卷 的 品质 影响 很 大 。 

从 收 卷 机 印 下 的 大 膜 卷 ， 不 需要 进行 长 时 间 的 时 效 处 理 ， 就 可 以 根据 产品 标准 
或 用 户 要求 ， 在 分 切 机 上 切 成 一 定 的 规格 ， 然 后 经 过 检验 、 包 装 即 为 成 品 。 分 切 机 的 
工艺 参数 主要 是 收 、 放 卷 张力 ， 橡 胶 压 辊 结构 及 其 压力 ， 分 切 速度 等 的 控制 。 











8.4 双向 拉 伸 PS 薄膜 


双向 拉 伸 PS 薄膜 (BOPS) 是 一 种 拉 伸 强度 很 高 的 硬 质 透明 薄膜 ， 其 最 大 的 
特点 是 具有 优异 的 电气 性 能 ， 介 电 常 数 为 2.4 ~2.7F/m， 基 本 上 与 频率 无 关 ， 介 质 
损耗 因数 为 5 x 10“， 是 现 有 塑料 薄膜 中 最 小 的 ， 击 穿 电压 为 S0kKV/mm ， 适 合作 为 
高 频 绝缘 材料 使 用 。PS 膜 的 耐水 性 非常 突出 ， 其 吸水 率 是 PVC 膜 的 1/2，PET 膜 
的 1/5， 三 醋酸 纤维 素 膜 的 1/100。PS 膜 的 主要 用 途 是 利用 它 章 越 的 电气 性 能 ， 作 
为 国防 工业 、 尖 端 技术 等 方面 的 电信 器 材 ， 如 可 变 电 容 器 、 高 频 电缆 绝缘 层 等 。 
也 可 作 食品 包装 薄膜 。 


8.4.1 原料 选择 


1. PS 树脂 

双向 拉 伸 透明 PS 薄膜 一 般 使 用 本 体 聚 合 的 PS 通用 型 树脂 。 要 求 PS 树脂 洁 
净 、 干 燥 、 低 流动 性 、 高 透明 度 、 高 相对 分 子 质量 (一 般 在 45000 ~ 70000 的 范围 
内 )。 在 生产 过 程 中 ， 原料 的 熔 体 流动 速率 不 同 ， 生 产 工艺 条 件 要 有 所 变化 。 一 般 
来 说 ， 熔 体 流动 速 率 高 ， 挤 出 温度 和 拉 伸 温度 要 低 些 ， 否 则 要 偏 高 些 。 

2. K 树脂 等 增 韧 树脂 

在 生产 BOPS 薄膜 过 程 中 ， 原 料 中 必须 加 入 少量 (2% ~3% ,质量 分 数 ) K 树 
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片 等 增 韧 树脂， 否则 拉 伸 出 来 的 片 材 很 胸 ， 没 有 太 大 的 用 途 。 增 万 树脂 加 入 后 ， 
能 够 削弱 PS 分 子 链 间 的 聚集 作用 ， 增 加 PS 的 塑性 ， 改 善 薄膜 的 加 工 性 能 ， 为 下 
一 步 加 热 成 型 提供 有 利 的 条 件 。 

K 树脂 是 茶 乙 烯 与 丁 二 烯 的 共聚 物 。 具 有 良好 的 透明 性 。 在 使 用 时 要 根据 产品 
的 用 途 ， 选 用 不 同 的 增 蔬 材料 。 透 明 膜 片 只 能 使 用 树脂 ;， 有 色 膜 片 只 要 不 影响 
薄膜 性 能 ， 也 可 以 选用 其 他 增 韧 树脂 。 

在 生产 过 程 中 ,增加 K 树脂 的 加 入 量 ， 生 产 条 件 也 要 随 之 变化 。 例 如 ， 挤 出 
温度 和 拉 伸 温度 需要 下 调 。 

3. 色 母 料 

聚 葵 乙 烯 色 母 料 是 以 通用 型 聚 茶 乙烯 作为 基 料 ， 加 入 适量 的 无 机 颜料 ， 经 混 
合 、 搅 拌 均匀 ， 用 挤 出 法 制 成 的 粒 料 。 在 生产 有 人 色 膜 片 时 ,将 色 母 料 配 入 PS 中 ， 
用 生产 透明 BOPS 注 膜 的 工艺 条 件 ， 就 可 以 生产 需要 的 彩色 薄膜 。 

4. 抗 静电 剂 

BOPS 薄膜 生产 线 有 许多 橡胶 辊 ， 薄 膜 和 橡胶 辊 相互 摩擦 会 产生 静电 。 在 生产 
厚度 为 100 ~160um 的 BOPS 注 膜 时 特别 明显 ， 往 往 在 收 卷 机 上 看 到 静电 放电 的 火 
花 ， 在 分 切 时 经 常 看 到 膜 片 相互 粘连 和 静电 放电 留 下 的 黑色 痕迹 。 为 了 消除 薄膜 
中 的 静电 ， 需 添加 少量 抗 静 电 剂 。BOPS 薄膜 抗 静电 剂 的 抗 静电 原理 、 牌 号 、 性 能 
与 BOPP 薄膜 使 用 的 抗 静 电 剂 相同 。 

5. 回收 料 

为 了 降低 成 本 ，BOPS 薄膜 生产 中 的 废料 只 要 是 干净 的 ， 都 可 以 采用 粉碎 、 造 
粒 法 进行 回收 再 利用 。 使 用 回收 料 对 薄膜 的 表 观 质量 总 会 有 或 多 或 少 的 影响 。 例 
如 ， 可 能 出 现 侍 点 等 缺陷 ; 生产 过 程 中 杂质 堵塞 过 滤 网 的 几率 增 大 ， 需 要 增 大 过 
滤 网 的 更 换 频 率 。 


8.4.2 设备 选择 


1. 上 料 系统 

PS 树脂 的 密度 较 小 ， 为 1.05g/cm  。 生 产 时 通常 利用 真空 泵 将 PS 粒 料 从 料 仓 
抽 到 干燥 咒 中 ,干燥 后 的 物料 和 开 树 脂 、 色 母 料 、 再 生 回 收 料 等 再 利用 另 一 台 真 
空 泵 分 别 抽 到 挤 出 机 顶 上 的 各 小 料 斗 内 ， 然 后 经 过 螺杆 配料 器 ， 加 入 挤 出 机 。 

PS 是 非 结 晶 态 线 型 高 分 子 ， 不 易 水 解 ， 使 用 前 只 需 利用 一 台 简 单 的 立 式 气 流 
干燥 器 ,在 50 ~70%C 下 进行 干燥 处 理 即 可 ,干燥 时 间 约 1 ~1.5h。 

2. 挤 出 系统 

双向 拉 伸 PS 薄膜 生产 线 的 挤 出 系统 包括 挤 出 机 、 自 动 走 网 过 滤器 、 计 量 泵 、 
静态 混合 器 、 机 头等 。 

(1) 挤 出 机 生产 双向 拉 伸 PS 薄膜 用 的 挤 出 机 ， 通 常 采用 通用 型 单 螺 杆 两 级 
排 气 式 挤 出 机 。 特 别 需 要 指出 的 是 ， 为 了 控制 挤 出 物料 的 温度 ， 螺 杆 内 需要 通 人 
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循环 冷却 水 。 大 多 数 的 加 热 套 也 是 采用 水 冷却 。 

(2) 机 头 目前， 宽 幅 双向 拉 伸 PS 薄膜 生产 线 所 用 的 机 头 均 采用 衣架 式 结 
构 ， 内 表面 镀铬 ， 精 加 工 。 机 头 内 设 有 限 位 棒 ， 用 以 调节 机 头 内 熔 体 的 压力 分 布 
或 适应 树脂 粘度 的 变化 。 限 位 棒 处 的 间 辽 通常 是 中 间 部 位 较 罕 ， 两 边 较 宽 ， 左 右 
对 称 。 当 熔 体 粘度 或 流量 变化 时 ， 需 要 将 整 幅 间隙 同时 变 大 或 缩小 。 

薄膜 的 横向 厚度 利用 机 头 上 的 膨胀 螺钉 - 测 厚 仪 的 自动 反馈 控制 系统 进行 调节 。 
多 数 BOPS 薄膜 机 头 的 下 模 展 是 可 更 换 的 ， 这 种 结构 有 利于 机 唇 的 维修 和 改变 展 口 
的 间 院 。 

3. 制 片 和 纵向 拉 伸 系统 

由 于 PS 是 一 种 高 粘度 、 非 结晶 的 聚合 物 ， 这 种 材料 的 制 片 方法 和 纵向 拉 伸 过 
程 与 其 他 塑料 有 所 不 同 。PS 制 片 的 方法 不 是 采用 单个 冷 辊 的 铸 片 法 ， 而 是 采用 多 
辊 熔融 流 延 法 。 即 从 挤 出 机 机 头 挤 出 厚度 为 2mm 左右 的 熔 体 ， 首 先 通过 上 、 中 、 
下 三 个 冷却 辊 进行 冷却 ， 压 光 制 成 片 材 ， 然 后 很 快 进入 纵向 预 热 、 拉 伸 区 。 其 中 ， 
上 流 延 辊 以 冷却 、 压 光 为 主 ， 下 流 延 辊 用 于 进一步 冷却 。 流 延 辊 之 间 的 间 院 取决 
于 注 膜 的 厚度 ， 厚 的 薄膜 间 际 大 ， 薄 的 薄膜 间 际 小 。 间 际 大 小 必须 严格 控制 ， 否 
则 ， 间 际 过 大 , 会 引起 压 光 不 好 ， 产 品 表 面 出 现 水 波纹 ; 间 际 过 小 ， 会 引起 流 延 
辊 前 积 料 ， 影 响 薄膜 厚度 均匀 性 ， 严 重 时 还 会 出 现 拉 伸 破 腊 和 断 片 现象 。 

纵向 拉 伸 机 紧 靠 冷却 辊 ， 通 常 是 采用 小 间 隐 单 点 拉 伸 法 。 拉 伸 区 不 需要 辅助 
加 热 器 ， 辊 内 通 热 水 ， 纵 向 拉 伸 机 所 有 的 辊 简 上 都 有 一 个 橡胶 压 辊 ， 作 用 是 使 薄 
膜 和 辊 简 紧 密 接 触 ， 防 止 空气 带 入 辊 面 ， 确 保 辊 、 膜 速度 一 致 ， 减 少 划 痕 。 

4. 横向 拉 伸 机 

PS 注 膜 横向 拉 伸 时 ， 从 预 热 到 热处理 各 个 区 域 的 加 热 温度 十 分 接近 ， 横 癌 拉 
伸 机 内 没有 缓冲 段 。 此 外 ,冷却 区 不 需要 鼓 风 强 制冷 却 。 双 向 拉 伸 PS 薄膜 横向 拉 
伸 比 较 小 ， 一 般 为 1.7 ~2.2， 所 以 横向 拉 伸 机 的 进口 幅 宽 较 大 ， 拉 幅 机 内 的 幅 宽 
变化 不 大 。 

5. 观察 桥 和 切 边 

该 区 实际 上 就 是 平面 双向 拉 伸 装置 的 牵引 区 。 对 于 透明 度 要 求 很 高 的 薄膜 ， 
需要 及 时 观察 薄膜 表面 质量 ， 因 此 该 区 的 具体 结构 有 所 不 同 。 

6. 涂 布 系统 

用 于 包装 材料 的 BOPS 薄膜 ， 要求 表面 滑 严 和 防 筋 。 因 此 ， 拉 伸 后 的 薄膜 必须 经 
过 表面 处 理 。BOPS 表面 处 理 分 为 两 步 ， 首 先 要 经 过 电 尝 处 理 ， 然 后 进行 表面 涂 布 。 
对 于 较 厚 的 、 刚 性 较 大 的 BOPS 薄膜 ， 电 晕 处 理 时 需要 使 用 压 紧 辊 排除 薄膜 和 橡胶 辊 
之 间 的 空气 ,避免 电 尝 时 出 现 击 穿 现 象 。BOPS 薄膜 的 涂 布 机 可 以 进行 两 面 涂 履 。 

7. 干燥 箱 

用 硅油 和 防 雾 剂 涂 覆 的 BOPS 注 膜 ， 涂 覆 后 表面 含有 较 多 的 水 分 ， 因 此 ， 在 涂 
履 后 需要 经 过 一 个 涂 层 干燥 箱 ， 利 用 加 热 的 空气 将 薄膜 表面 的 水 分 蒸发 出 去 。 涂 
























































第 8 全 ”双向 拉 伸 薄膜 . 247 . 








层 干 燥 箱 内 有 上 、 下 风 管 ， 热 风 经 喷 风 嘴 吹 向 薄 腊 表面 ， 箱 内 设 有 夹具 ， 为 了 防 
止 薄膜 下 垂 ， 装 有 少量 托 辊 。 


8.4.3 生产 工艺 


BOPS 薄膜 的 生产 包括 配料 、 挤 出 铸 片 、 双 向 拉 伸 、 定 型 、 冷 却 、 电 党 与 涂 
布 、 切 边 、 卷 取 等 工序 。 

1. 配料 

生产 BOPS 薄膜 时 至 少 需要 使 用 2 ~ 3 种 以 上 的 原料 ， 原 材料 的 品种 和 用 量 要 
根据 薄膜 的 用 途 进行 选择 。 通 过 调节 各 加 料 螺杆 的 转速 比例 ， 控 制 各 自 的 加 料 量 。 

当 生 产 80 ~200pm 无 硅油 涂 层 的 薄 腊 时， 原料 中 需要 加 入 少量 抗 静电 剂 ， 防 
止 薄膜 相互 粘连 。 在 生产 透明 薄膜 上 时， 原料 中 不 能 加 入 高 抗 冲 PS， 最 好 不 加 回收 
料 ， 防 止 薄膜 雾 度 增 大 。 为 了 避免 厚度 大 于 250pnm 的 薄膜 在 冷 成 型 、 分 切 或 冲 切 、 
超声 波 粘 接 时 产生 分 层 以 及 减少 晶 点 ， 有 时 也 可 以 适当 地 调节 K 树脂 的 加 入 量 。 
常规 BOPS 薄膜 原料 配 比 见 表 8-5。 























表 8-5 常规 BOPS 薄膜 原料 配 比 (质量 份 ) 

















薄膜 品种 PS 树脂 K 树脂 再 生 料 色 母 料 回收 边 料 
透明 片 90 ~95 3 ~6 2 -5 
色 片 80 ~90 3 ~6 0~10 8~15 0~5 
2. 挤 出 工艺 


挤 出 机 各 区 温度 与 所 用 原料 有 关 ， 对 于 熔 体 流动 速率 偏 低 的 原料 ， 挤 出 机 各 
段 温 度 相 对 要 高 些 ; 熔 体 流动 速率 较 高 时 ， 各 区 温度 应 偏 低 些 。 从 整个 机 身 来 看 ， 
挤 出 机 进 料 段 要 比 其 他 区 域 温 度 低 。 目 的 是 防止 物料 在 加 料 段 堵 塞 。 典 型 BOPS 注 
膜 挤 出 机 各 段 温 度 分 布 见 表 8-6。 

表 8-6 典型 BOPS 薄膜 挤 出 机 各 段 温度 分 布 








加 热 部 位 | 加 料 段 | 压缩 段 | 计量 段 | 过 滤 器 | 计 量 泵 | 熔 体 管线 | 机 头 





温度 /SC 160 ~220 210 ~250 220 ~250 210 ~250 220 ~250 210 ~230 220 ~240 


正常 工作 时 ， 挤 出 机 压力 为 16 ~ 22MPa， 压 力 波动 为 +0.5MPa。 压 力 波动 过 
大 时 ， 可 通过 缩短 更 换 过 滤 网 的 周期 来 减 小 。 通 常 ， 熔 体 泵 进口 压力 5 ~7MPa， 出 
口 压力 为 6~8MPa。 

3. 制 片 和 纵向 拉 伸 工艺 

图 8-6 所 示 为 BOPS 薄膜 制 片 、 纵 向 拉 伸 工艺 流程 图 。 其 中 ， 流 延 辊 1、2 由 
一 台 直 流 电动 机 带动 ， 流 延 辊 3 由 男 一 台 直 流 电 动机 带动 ， 三 个 流 延 辊 必须 具有 一 
定 的 速度 ， 使 从 机 头 出 来 的 熔 体 下 垂 量 较 小 ， 避 免 出 现 包 辊 现象 。 上 流 延 辊 的 线 
速度 由 生产 片 材 的 厚度 来 决定 。 在 生产 厚度 为 200 ~700km 的 薄膜 上 时， 如 果 撞 出 量 
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为 2000kg/h 左右 ， 流 延 辊 的 线 速度 约 为 10 ~15m/min; 若 生 产 厚 度 低 于 200km 的 
薄膜 时 ， 流 延 辊 的 线 速度 则 为 15 ~ 30m/min。 流 延 辊 的 间隙 是 利用 气 生 分 别 调节 
1、3 两 个 流 延 辊 与 固定 流 延 辊 2 的 径 向 距离 来 实现 的 。 辊 间隙 一 定 要 适当 ， 间 阶 
过 小 往往 造成 辊 前 积 料 ， 使 薄膜 纵向 厚度 不 均 ; 间 辽 过 大 则 会 出 现 水 波纹 、 蒲 膜 
表面 粗 烽 、 横 向 厚度 不 均等 现象 。 此 外 ， 辊 间 际 还 与 产品 的 厚度 有 关 ， 一般 较 薄 
的 薄膜 流 延 辊 间隙 偏 小 些 。 























图 8-6 BOPS 薄膜 制 片 、 纵 向 拉 伸 工艺 流程 图 
流 延 后 的 片 材 表面 温度 较 低 ， 在 进行 纵向 拉 伸 之 前 ， 需 要 通过 4 ~7 个 预 热 辊 
进行 预 热 ， 然 后 才能 进行 单 点 拉 伸 。 通 常 ， 预 热 辊 的 进口 速度 要 比 流 延 辊 的 速度 
快 6% ~15% 。 在 预 热 区 内 ， 预 热 辊 的 速度 也 是 递增 的 ， 一 般 辊 7 的 线 速度 要 比 辊 











5 的 线 速度 高 8% ~15% ， 其 中 ， 辊 4 的 速度 对 薄膜 表面 质量 影响 最 大 ， 速 度 过 快 
容易 引起 薄膜 表面 划 伤 ， 速 度 过 慢 会 使 片 材 坠 向 流 延 辊 3， 片 材 容易 产生 脆性 拉 
断 。 慢 速 辊 8 的 速度 一 般 比 预 热 辊 7 高 出 8% ~15% ， 快 、 慢 两 辊 的 速度 比 为 薄膜 
的 纵向 拉 伸 比 ， 一 般 为 1.5 ~2.5 倍 。 热 处 理 辊 的 速度 和 快速 辊 的 速度 相近 似 。 纵 
向 拉 伸 机 内 各 辊 温度 调节 的 原则 是 : 有 利于 薄膜 的 拉 伸 ， 能 够 消除 薄膜 表面 的 水 
波纹 和 划 痕 。BOPS 薄膜 纵向 拉 伸 温度 见 表 8-7。 

表 8-7 BOPS 薄膜 纵向 拉 伸 温度 














辊 号 流 延 辊 预 热 辊 预 热 辊 慢 拉 伸 辊 快 拉 伸 辊 热处理 辊 








(图 8-6) (1 ~3) (4~6) (6~7) (8) (9) (10~11) 





温度 /SC 40 ~80 95 ~110 100 ~ 120 100 ~ 125 100 ~ 125 100 ~ 120 


4. 横向 拉 伸 
BOPS 薄膜 的 横向 拉 伸 机 由 四 个 功能 段 〈 预 热 段 、 拉 伸 段 、 定 型 段 、 冷 却 段 ) 
组 成 。 横 向 拉 伸 机 的 速度 一 般 要 比 纵向 拉 伸 机 的 出 口 速度 略 低 2% 左右。 这 是 因为 
从 纵向 拉 伸 机 出 来 的 薄膜 ， 温 度 较 高 ， 当 它 通 过 近 2m 的 空间 时 ， 薄 膜 冷 却 ， 会 产 
生 一 定 收缩 。 如 果 冷 却 空 间 小 ， 两 机 的 速度 差 就 减 小 。 横 向 拉 伸 的 温度 一 般 略 高 
于 纵向 拉 伸 的 温度 。BOPS 薄膜 横向 拉 伸 各 段 的 温度 分 布 见 表 8-8。 
表 8-8 BOPS 薄膜 横向 拉 伸 各 段 的 温度 分 布 

















区 域 预 热 拉 伸 定 ”型 冷 ” 却 


温度 /SC 110 ~ 130 120 ~ 130 100 ~ 120 环境 温度 
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薄膜 的 横向 拉 伸 比 一 般 取 1.7 ~2.5。 有 时 根据 产品 的 需要 ， 也 可 以 取 更 大 值 。 
拉 伸 后 的 薄膜 在 具有 一 定 横 向 松弛 条 件 下 定型 、 冷 却 ， 横 向 松弛 量 约 为 6% 。 

$5. 电 早 处 理 和 涂 布 工艺 

BOPS 薄膜 表面 的 极 性 呈 中 性 ， 未 经 处 理 的 薄膜 无 法 涂 履 防 静 电 剂 等 物质 。 因 
此 ， 在 横向 拉 伸 之 后 ， 必 须 进 行 电 尝 处 理 ,， 使 其 表面 张力 达到 0. 5kN/cm。BOPS 
薄膜 的 表面 性 能 可 以 通过 表面 涂 覆 一 些 有 机 物质 得 到 明显 的 改进 。 例 如 ， 涂 履 一 
层 硅油 ， 可 以 改进 薄膜 的 脱 模 性 ， 增 加 薄膜 表面 的 滑 爽 性 ; 涂 覆 防 雾 剂 ， 能 够 避 
免 水 蒸气 或 低温 水 汽 在 膜 面 上 凝聚 、 出 现 白 雾 ， 提 高 产品 的 透明 性 。 

薄膜 涂 布 后 ， 需 要 用 热风 进行 干燥 ， 然 后 进入 干燥 箱 进一步 干燥 。 干燥 箱 的 
温度 必须 适当 ， 过 高 会 使 薄膜 在 烘箱 内 产生 收缩 ， 影 响 薄膜 的 收 卷 质 量 。 过 低 又 
不 能 烘 干 薄膜 表面 的 水 分 ， 收 卷 时 将 出 现 雾 斑 或 硅油 斑 ， 严 重 影响 防 雾 效果 。 通 
常 干燥 温度 在 60 ~90% 的 范围 内 。 





























8.5 ”双向 拉 伸 聚 酰 胺 薄膜 


采用 双向 拉 伸 法 生产 的 聚 酰 胺 薄膜 (BOPA) 由 于 延续 了 聚 酰 胺 材料 优良 的 力 
性 能 ， 同 时 经 过 双向 拉 伸 取向 ， 使 分 子 链 取向 作用 加 强 ， 结 品 度 增 大 ， 力 学 性 
得 以 改善 ， 光 泽 度 、 透 明 性 、 对 气体 阻隔 性 也 进一步 提高 ， 成 为 一 种 非常 有 前 
景 的 高 档 包 装 材 料 ， 广 泛 应 用 于 食品 包装 、 医 疗 、 化 妆 品 和 电 融 等 领域 。 


8. 5.1 原料 选择 


目前 用 于 生产 双向 拉 伸 聚 酰胺 薄膜 的 材料 并 不 多 ， 虽 然 PA6 和 PA66 等 都 可 以 
制作 薄膜 ， 但 是 一 般 包 装 材料 中 大 多 数 还 是 以 PA6 ( 聚 已 内 酰 腕 ) 为 主 。 双 向 拉 
伸 聚 已 内 酰胺 膜 对 树脂 基 料 的 要 求 如 下 : 

1) 聚 已 内 酰胺 树脂 基 料 的 相对 粘度 为 3.3 ~3.7。 聚 已 内 酰胺 的 相对 粘度 与 相 
对 分 子 质量 存 在 对 应 关系 ， 粘 度 过 高 带 来 加 工 难 度 ， 过 低 将 导致 拉 伸 破裂 。 分 子 
间作 用 力 与 聚 已 内 酰胺 的 相对 分 子 质量 成 正比 ， 只 有 当初 生 薄 膜 的 相对 分 子 质 量 
达到 一 定 的 要 求 ， 相 应 的 分 子 间 力 足 以 抵抗 拉 伸 力 时 ， 才 能 顺利 地 进行 双向 拉 伸 。 
双向 拉 伸 薄膜 用 的 聚 已 内 酰胺 树脂 的 相对 粘度 应 在 3. 5 左右 。 

2) 聚 已 内 酰胺 切片 相对 分 子 质量 分 布 均匀 ， 切 片 相对 偏差 尽 可 能 小 ， 确 保 分 
子 作 用 力 均匀 。 

3) 环 状 低 聚 物 、 凝 胶 粒 子 含量 尽 可 能 少 ， 以 消除 下 游 加 工 中 的 弥散 相 ， 防 止 
双向 拉 伸 破 膜 及 拉 伸 后 的 鱼 上 腿 和 斑点 。 

4) 聚 已 内 酰胺 冷却 固化 过 程 中 极 易 生成 球 晶 ， 如 晶 粒 偏 大 ， 拉 膜 时 易 据 裂 。 
在 聚合 阶段 要 控制 晶体 成 核 ， 减 少 结晶 的 生成 ， 特 别 是 避免 较 大 尺寸 的 晶 核 产生 。 

工业 生产 BOPA 薄膜 所 用 树脂 一 般 都 是 专用 的 。 如 果 在 树脂 合成 过 程 中 预先 已 
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经 加 入 了 适量 的 添加 剂 ( 以 二 氧化 硅 为 主 ) ， 生 产 薄 膜 时 就 可 以 直接 使 用 ， 不 必 进 
行 配料 、 混 合 。 


8. 5.2 设备 选择 


BOPA 薄膜 的 生产 设备 与 BOPET 薄膜 的 生产 设备 基本 相似 ， 都 具有 从 干燥 到 
收 卷 的 主机 ， 也 有 废料 回收 、 分 切 等 辅助 设备 。 然 而 ， 由 于 物料 的 性 质 不 同 ， 某 
些 设 备 的 具体 结构 和 参数 也 有 区 别 。 

通常 ， 生 产 BOPA 薄膜 的 干燥 装置 是 采用 气流 干燥 器 或 真空 干燥 装置 。 挤 出 机 
使 用 分 离 型 的 单 螺 杆 ， 过 滤 系 统 多 用 管 式 滤芯 。 机 头 为 衣架 式 自 动 可 调 的 。 用 测 
厚 仪 进行 自动 反馈 控制 机 展开 口 间隙 。 冷 却 方式 尽管 也 是 采用 单 辊 加 静电 附 片 的 
方法 ,但 是 BOPA 静电 附 片 系统 的 功率 却 要 比 BOPET 薄膜 生产 线 大 得 多 。 

纵向 拉 伸 设备 虽然 也 有 预 热 、 拉 伸 、 冷 却 几 个 区 域 , 也 有 高 速 、 低 速 两 个 传 
动 系统 和 压 紧 辊 等 ,但 它 的 特殊 之 处 在 于 纵向 拉 伸 温度 较 低 ， 预 热 辊 较 少 ， 拉 伸 
时 不 需要 辅助 加 热 器 ， 只 需要 进行 单 点 拉 伸 。 
横向 拉 伸 机 由 于 拉 伸 温度 、 热 定型 温度 和 冷却 温度 相差 很 大 ， 所 以 分 段 的 情 
况 与 BOPET 薄膜 横向 拉 伸 机 相似 ， 在 定型 区 的 前 后 位 置 都 要 设 有 缓冲 区 。 不 同 之 
处 在 于 横向 拉 伸 比较 小 ， 各 区 的 长 度 不 同 ， 预 热 拉 伸 区 较 短 ， 热 定型 区 较 长。 冷 
却 区 是 采用 自然 风 冷 却 。 


8. 5.3 生产 工艺 


(1) 原材料 干燥 在 挤 出 片 材 之 前 ，PA6 树脂 必须 进行 充分 的 干燥 处 理 ， 否 则 
在 挤 出 时 会 引起 严重 降解 ， 片 材 上 出 现 气 泡 ， 蒲 膜 出 现 雾 化 现象 ， 影 响 薄 膜 的 性 能 和 
成 膜 性 。 通 常 ， 干 燥 温 度 为 90% 左右。 干燥 后 树脂 的 含水 质量 分 数 <0. 1%。 

(2) 挤 出 铸 片 ”经 过 干燥 处 理 的 PA6 在 240 ~ 260% 的 温度 下 进行 挤 出 ， 熔 体 
经 过 过 滤器 、 计 量 泵 、 静 态 混合 器 、 机 头 流 至 20 ~40% 的 冷却 辊 面 上 ， 在 静电 附 
片 装置 的 作用 下 ， 最 大 限度 地 减少 结晶 的 生成 ， 避 人 免 产 生 较 大 尺寸 的 晶 核 ， 制 成 
厚度 均匀 的 片 材 。 

(3) 双向 拉 伸 ”PA6 片 材 在 45 ~55% 的 温度 下 进行 纵向 拉 伸 ， 纵 向 拉 伸 比 为 
2.5 ~3.0。 拉 伸 后 薄膜 在 30Y 左右 的 温度 下 冷却 ， 接 着 进入 横向 拉 伸 机 。 经 过 
70 ~80% 的 预 热 区 ， 并 在 略 高 的 温度 下 ， 拉 伸 2.5 ~3.0 倍 ， 在 200 ~220% 的 温度 
下 进行 热 定型 处 理 ， 最 后 进行 自然 冷却 ， 便 制 成 所 需 的 尼龙 薄膜 。 

(4) 电 坚 处理 ”印刷 、 镀 铝 等 需要 表面 张力 较 大 的 尼龙 薄膜 ， 在 拉 伸 后 需要 
经 过 电 尝 处理， 使 薄膜 表面 张力 由 0. 4kN/em 提高 到 0. 56kN/cm。 

(5) 收 卷 、 分 切 ” 由 于 尼龙 具有 很 强 的 吸湿 性 ， 生 产 线 上 收 卷 的 母 卷 应 该 采 
取 防 潮 措 施 ， 并 要 尽快 进行 分 切 。 分 切 的 产品 也 必须 利用 防潮 、 隔 湿 的 材料 (如 
铝 稍 等 ) 进行 包装 ， 防 止 薄 膜 吸 湿 ， 性 能 下 降 。 
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8.6 双向 拉 伸 薄膜 生产 中 易 出 现 的 不 正常 现象 、 产 生 原 因 及 
解决 方法 


双向 拉 伸 薄膜 生产 中 易 出 现 的 不 正常 现象 、 产 生 原 因 及 解决 方法 见 表 8-9。 






































































































































表 8-9 双向 拉 伸 薄膜 生产 中 易 出 现 的 不 正常 现象 、 产 生 原 因 及 解决 方法 
系 统 不 正常 现象 产生 原因 解决 方法 
1, 机 买 或 辽源 器 被 浴 | 1 检 奉 尺 力 和 温度 设 定 值 ， 延 长 加 的 
轩 料 堵塞 时 间 
取出 出 料 
挤 出 机 个 出 料 2， 加 料 处 “ 架 桥 ” 2. 检查 加 料 系统 
3， 加 料 段 温度 大 高 3 降低 加 料 段 温度 
1 过渡 网 损坏 1 更 换 过 滤器 
头 出 六 人 均 信 2 
机 关 出 料 个 均 字 2 挤 出 温度 太 低 2 提高 挤 出 温度 
1 粒 料 供应 不 稳定 1 检查 混 料 器 和 加 料 段 
压力 波动 2 温度 设 定 有 误 2 以 10%C 的 间隔 改变 温度 设 定 
3 了 驱动 系统 摆动 3. 检查 驱动 系统 的 电子 设备 
挤 片 基 出 机 头 后 有 | 1 物料 塑 化 不 均匀 1 提高 挤 山 机 温度 
出 | 线条 2， 过 滤器 有 缺陷 2 ， 换 较 细 的 过 滤 网 或 过 滤器 
1 入 料 中 有 水 分 1 干燥 或 更 换 物 料 
ee 2 抗 粘 连 剂 水 分 含量 | 2. 检查 水 分 含量 ， 超 过 0.1% (质量 
所 要 让 过 大 分 数 ) 换 料 
3， 挤 出 时 有 时 不 进 料 ”| ”3. 检查 原料 供应 系统 
电 ”| 1 温度 过 高 ， 降 解 1 降低 挤 出 温度 
四 降解 颗 焕 
| 2 机 类 中 存 料 降解 2. 清洗 机 头 
ee 3. 过 滤 网 损坏 3. 更 换 过 滤 网 
ee 1 热 降解 1、 降低 挤 出 温度 
放出 大 量 烟雾 2 添加 剂 热 稳定 性 差 。 ”2. 更 换 添加 剂 
与 管 或 沪 织 置信 
Re 位 置 1 调节 气管 和 边缘 时 
en 吴 te 
片 基 边 缘 厚 2 气 刀 距离 不 对 ee 
3， 又 冷 辊 温度 太 低 | 
片 基 有 横向 条 纹 气 万 位 置 有 误 调节 气 刀 位 轩 
又 冷 辊 和 片 基 间 有 | 1 气 万 位 置 有 误 1 调节 气 刀 位 置 
流 | 气泡 2， 又 冷 辊 温度 太 低 2 调整 驴 冷 辊 温度 
延 片 基 水 冷 一 面 有 气泡 。” 喷 水 管 定位 有 误 调节 喷 水 管 ， 在 薄膜 浸水 点 得 到 滑 流 
片 基 上 有 和 雾 状 线 片 基 宽度 方向 水 冷 不 均匀 | 。 使 水 槽 中 水 温 均 匀 
怠 冷 辊 和 片 基 之 闻 | 1 排 气 不 足 1 调节 排水 系统 
有 水 2. 马 冷 辊 温度 大 低 2， 和 高 双 冷 辊 温度 
在 模 层 和 送 膜 
片 基 在 模 唇 和 送 腊 | 所 万 气流 大 强 现 缩小 气 刀 角度 ， 使 气流 对 准 片 基 
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. 25S2 . 塑料 挤 出 成 型 实用 技术 
( 续 ) 
系统 不 正常 现象 产生 原因 解决 方法 
穿 膜 时 拉 强 或 膜 | 1. 拉 绳 强度 不 够 1. 用 较 牢 和 耐 热 的 拉 强 
断裂 2. 穿 膜 链 张 力 太 大 2. 降低 离合 器 气压 
1. 拉 伸 辊 未 完全 打 1. 提升 拉 伸 辊 至 限 位 开关 动作 
穿 片 链 不 能 起 动 2. 纵 拉 不 运转 2. 起 动 纵 拉 位 置 
3. 穿 片 链 气 压低 3. 加 大 离合 器 压力 
向 1. 辊 简 上 有 灰尘 1. 停机 清洗 辊 简 
薄膜 上 有 斑点 
拉 RL 2， 洲 膜 烙 辊 2. 降温 
f 1 拉 伸 间 阶 未 处 于 正 
机 四 阁 所 堆 徐 移 到 同一 平 
薄膜 上 有 乔 痕 确 位 置 ee 
2. 未 装 夹 棍 
| 工 拉 伸 比 太 大 1. 降低 拉 伸 比 
Bd 2 拉 伸 温度 太 低 2 升 高 预 热 和 拉 伸 温度 
k 3. 片 基 不 规则 3, 调节 片 基 规 则 
1. 链条 张力 有 误 1. 调节 链条 
六条 不 能 起 雄 
链条 个 能 起 动 2， 紧 名 绳 被 拉 信 2， 松 开 紧急 强 
1， 导 边 调节 有 误 1. 检查 并 调节 
薄膜 未 夹 好 2. 导 边 装置 不 工作 2. 检查 并 修理 
3. 薄膜 平面 大 高 或 太 低 | ”3. 将 空转 辊 推 到 正确 位 置 ， 再 调节 导 板 
1 拉 伸 温度 太 低 1. 适当 提高 拉 伸 温度 
2. 油 滴 在 薄膜 上 2. 停机 检查 ， 制 止 漏 油 
3. 薄膜 上 有 气泡 或 降 | ”3. 检查 前 面 工序 
破 膜 (发 出 噪声 ) “| 解 颗粒 
4. 装置 中 有 厚 片 4. 停机 并 清洗 
5 风扇 关闭 5. 开启 风扇 
6. 夹子 下 有 了 膜 片 6. 检查 边缘 ， 清 洗 夹子 
向 1 拉 伸 温度 太 高 wea 
拉 破 膜 (无 噪声 ) 2. 薄膜 上 有 气泡 或 降 | 工 送 当 降低 浙 度 
, 2. 检查 前 面 工序 
人 解 颗粒 
ee 1. 纵向 拉 伸 比 太 低 1. 提高 纵向 拉 伸 比 
' 2. 温度 太 高 2. 适当 降低 温度 
薄膜 上 有 厚 的 未 拉 | ”1 片 基 厚度 公差 大 1. 调整 厚度 公差 
伸 线 2. 拉 伸 温度 太 低 2. 适当 提高 拉 伸 温度 
薄膜 边缘 处 有 厚 的 | ”1 预 热 温度 太 低 1. 提高 预 热 温度 
未 拉 伸 斜 线 2. 物料 不 适合 拉 伸 2. 调换 适合 的 原料 
1. 薄膜 未 进入 夹子 中 ee 
薄膜 在 拉 伸 自 请 出 | 2. 薄膜 片 粘 在 夹子 上 |。 》 清洗 严 子 
夹子 3. 夹子 上 有 添加 剂 沉 | 。 3 用 深 剂 潮 泊 
淀 或 油 六 [ 谷 了 01 月 北 
薄膜 收缩 温度 太 高 启 冷 却 风扇 
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( 续 ) 
系 统 不 正常 现象 产生 原因 解决 方法 
1. 粒 料 不 适合 1. 更 换 原料 牌号 
薄膜 有 硬 斑 和 “ 鱼 2. 母 料 不 适合 2. 更 换 母 料 牌号 
眼 ” 3. 切 边 料 和 回收 料 中 3. 注意 清洁 
有 灰尘 和 污染 
1. 薄膜 在 拉 伸 辊 上 滑动 1. 适当 调节 纵向 拉 伸 装置 夹 棍 
薄膜 上 有 线条 2. 纵向 拉 伸 温度 过 低 2. 提高 纵向 拉 伸 装置 温度 
3. 薄膜 被 刮 伤 3. 调节 可 能 与 薄膜 接触 的 金属 件 
薄膜 纵向 厚度 不 1. 挤 出 机 压力 有 偏差 1. 调整 挤 出 机 压力 
均匀 2. 薄膜 在 拉 伸 辊 上 滑动 2. 升 高 纵向 拉 伸 温度 
1. 横向 拉 伸 温度 太 低 ， 1. 提高 预 热 和 拉 伸 温度 
成 拉 伸 不 均匀 
品 2. 挤 出 机 中 物料 塑 化 2. 提高 物料 塑 化 均匀 性 
膜 薄膜 横向 厚度 不 | 不 均匀 
均匀 3. 原料 不 适合 拉 伸 3. 更 换 原料 
4. 再 生 料 用 量 太 多 4. 减少 再 生 料 用 量 
5. 生产 线 温度 偏差 5. 调节 控 温 系 统 
6. 模 层 调节 不 当 6. 调节 模 展 间 院 
1. 热 定型 温度 太 低 1. 提高 热 定型 和 拉 伸 温度 
2. 冷 薄膜 拉 伸 过 度 2. 降低 拉 伸 应 力 
As 3. 薄膜 在 热 定 型 辊 间 3. 调节 薄膜 的 松弛 度 
松弛 不 足 
1. 薄膜 拉 伸 比 太 低 1. 加 大 拉 伸 比 
薄膜 拉 伸 强度 太 低 2. 拉 伸 温度 太 高 ， 特 2. 降低 预 热 和 拉 伸 温度 













































































































































































别 是 纵向 拉 伸 














第 9 各” 挤 出 异型 材 


9.1 塑料 异型 材 的 类 型 和 原材料 





除了 截面 形状 为 圆 管 、 板 〈 片 ) 材 、 棒 材 及 薄膜 等 有 固定 形状 的 塑料 制品 外 ， 
凡 具 有 其 他 复杂 截面 形状 的 塑料 制品 都 可 统称 为 塑料 异型 材 。 


9.1.1 塑料 异型 材 的 类 型 


异型 材 的 分 类 方法 很 多 ,但 要 严格 地 给 塑料 异型 材 分 类 确实 很 困难 ， 因 为 有 些 
分 类 方法 中 界限 是 模糊 的 ， 有 些 分 类 方法 是 交叉 的 。 按 制品 的 软 硬 程度 来 分 类 ， 可 分 
为 软 质 异 型 材 和 硬 质 异 型 材 。 按 塑料 品种 分 类 可 分 为 PVC 异型 材 、ABS 异型 材 等 ， 
其 中 大 多 数 是 PVC 异型 材 。 然 而 ， 人 们 常用 的 分 类 方法 是 按 异 型 材 的 结构 来 分 类 。 

1. 封闭 中 空 异型 材 

该 类 异型 材 截面 主要 为 封闭 的 空 腔 ， 故 而 得 名 ,包括 各 种 异型 管材 和 中 空 异 
型 材 等 。 这 类 异型 材 的 主要 特点 是 具有 中 空 室 ， 它 是 异型 材 中 最 重要 的 一 类 。 

(1) 异型 管材 异型 管材 是 没有 其 他 隔 室 、 壁 厚 均匀 的 完全 中 空 的 型 材 ， 相 
当 于 圆 管 截面 的 变异 。 其 截面 形状 有 四 方 管 、 覃 圆 管 、 六 方 管 及 不 规则 管 等 。 篆 
采用 通用 的 直通 式 挤 管 机 头 或 直 支 管 机 头 成 型 。 异 型 管材 制品 大 多 用 作 集 成 电路 
套 管 和 异型 容器 的 壳 体 。 

(2) 中 空 异 型 材 中 空 异型 材 的 特点 是 有 一 个 或 几 个 中 空 室 ， 各 部 分 的 壁 厚 
往往 有 所 不 同 ， 大 多 有 拐角 和 筋 ， 主 要 用 作 建 筑 构件 。 根 据 中 空 异型 材 外 形 长 宽 
比例 的 不 同 ， 将 长 宽 比 大 于 2 ~3 倍 的 中 空 异型 材 称 为 中 空 板材 ， 而 将 长 宽 比 小 于 
2 ~3 倍 的 中 空 异型 材 称 为 中 空 框 材 。 

(3) 空 腔 异型 材 空 腔 异 型 材 的 特点 是 同时 有 中 空 腔 和 筋 ， 且 大 多 数 空 腔 异 
型 材 的 各 部 位 壁 厚 不 同 。 它 是 数量 和 种 类 最 多 、 用 途 最 广 的 中 空 异型 材 。 这 类 制 
品 大 多 数 用 于 车 辆 、 建 筑 材料 和 家 上 有 具 构件 等 。 

2. 半 封 闭 异型 材 

半 封 闭 异型 材 是 指 既 具有 封闭 的 空 腔 部 分 ， 又 具有 不 封闭 部 分 的 异型 材 。 可 
以 有 中 间 筋 ， 也 可 以 壁 厚 不 均匀 、 结 构 不 对 称 ， 并 有 四 缘 (或 文 边 ) 、 锐 角 等 。 这 
类 异型 材 多 用 于 门窗 的 辅 型 材 ， 如 门窗 的 玻璃 压条 、 连 接 型 材 、 封 条 等 。 

3. 开放 式 异 型 材 

开放 式 异 型 材 的 截面 无 中 空 隔 室 ， 是 完全 开放 型 的 ， 其 形状 和 壁 厚 复 杂 多 样 ， 
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类 似 于 钢材 中 的 角钢 、 槽 钢 、“ 工 ” 字 钢 等 ， 它 是 异型 材 中 最 基本 的 制品 。 如 住宅 
顶棚 围 条 、 门 槛 、 雨 水 槽 、 窗 框 、 配 线 槽 等 ， 主 要 用 作 建 筑 材料 。 

4. 实心 异型 材 

实心 异型 材 是 具有 实心 结构 的 坯料 ， 可 以 具有 椭圆 形 、 和 矩形 、 三 角形 等 非 圆 
形 截面 。 有 些 实心 异型 材 可 直接 使 用 ， 有 些 则 通过 切削 加 工 制 成 所 需 的 材料 或 制 
品 。 实 心 异 型 材 的 成 型 必须 采用 特殊 的 模具 和 定型 装置 。 

5. 复合 异型 材 

复合 异型 材 是 在 异型 材 挤 出 时 连续 地 在 型 材 内 部 馈 舱 钢 、 铝 等 金属 型 材 或 织 
物 、 木 材 等 ， 也 可 以 灸 徐 其 他 材料 。 它 涉及 的 面 很 广 ， 如 塑料 与 木材 的 复合 、 塑 
料 与 金属 的 复合 、 塑 料 与 纤维 的 复合 、 塑 料 与 其 他 塑料 的 复合 等 ， 难 以 明确 地 分 
类 ， 为 了 方便 起 见 ， 通 常 将 其 分 为 共 挤 出 异型 材 、 镰 谋 和 包 帮 异 型 材 

(1) 共 挤 出 异型 材 ， 共 挤 出 异型 材 是 由 不 同 聚合 物品 种 、 不 同 颜色 或 不 同 组 分 
的 聚合 物 材料 通过 共 挤 出 的 加 工 方式 得 到 的 异型 材 。 这 种 异型 材 往往 能 满足 一 些 特殊 
的 需要 ， 如 装饰 条 表面 颜色 和 软 硬 度 的 需要 ， 截 面 和 外 观 不 同 颜色 的 需要 等 。 

(2) 钞 藤 和 包 覆 异型 材 异型 材 结构 中 包括 非 聚 合 物 部 分 ， 如 钢 、 铝 、 木 、 
纤维 或 已 经 成 型 的 聚合 物 型 材 等 。 在 挤 出 过 程 中 ,熔融 的 聚合 物 与 这 些 材料 部 分 
结合 ， 表 面 有 其 他 材料 暴露 的 结构 称 为 镶 艇 式 ; 奉 这 些 材料 完全 或 绝 大 部 分 被 包 
履 ， 则 习惯 上 称 为 包 履 式 型 材 。 这 种 型 材 兼 有 聚合 物 材 料 和 其 他 材料 的 特性 。 

常见 不 同 截面 形状 的 异型 材 见 表 9-1 。 

表 9-1 常见 不 同 截面 形状 的 异型 材 
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9.1.2 塑料 异型 材 用 原材料 
成 型 异型 材 使 用 的 原材料 中 ， 聚 氯 乙烯 (PVC) 占有 相当 大 的 比例 ， 约 
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80% ~85% 的 异型 材 是 由 PVC 制 成 的 。 其 原因 在 于 PVC 是 无 定型 聚合 物 ， 加 工 过 
程 中 ， 熔 融 的 物料 有 较 适 度 的 熔 体 强度 ; 冷却 定型 过 程 中 ， 随 温度 降低 逐渐 变 硬 ， 
这 种 性 能 方便 了 异型 结构 的 定型 ， 不 像 其 他 结晶 材料 那样 ， 一 旦 达到 结 品 温度 ， 
马上 变 硬 ， 给 定型 带 来 困难 。 建 材 中 的 大 部 分 异型 材 采用 硬 质 PVC， 除 易 成 型 以 
外 ， 在 力学 性 能 、 耐 候 性 和 阻 燃 性 等 方面 也 占有 一 定 的 优势 。 

除 PVC 以 外 ，PE 、PP、PC、ABS、PMMA、PPO 等 塑料 均 可 成 型 异型 材 。 一 
些 热塑性 弹性 体 或 一 些 共 混 改 性 材料 也 是 成 型 异型 材 的 原材料 。 


9%.2 ”塑料 异型 材 截面 形状 及 结构 设计 





塑料 异型 材 生产 的 成 功 与 否 ， 首 先 取 决 于 所 加 工 制品 截面 结构 的 合理 性 ， 截 
面 设计 得 好 与 差 可 能 导致 产品 的 性 能 差异 很 大 。 因 此 ， 制 品 的 截面 设计 在 异型 材 
生产 中 是 非常 重要 的 。 


9.2.1 塑料 异型 材 截面 形状 的 设计 原则 


设计 异型 材 除了 要 考虑 使 用 场合 对 形状 、 尺 寸 的 需求 外 ， 还 要 考虑 塑料 收缩 
率 、 树 脂 流动 性 、 模 具 结 构 和 模 层 形 状 与 制品 的 关系 ， 这 是 不 可 忽略 的 重要 因素 。 
因此 ， 异 型 材 截面 形状 设计 应 遵守 如 下 基本 原则 。 

1. 制品 的 截面 形状 应 尽量 简单 

异型 材 的 截面 形状 应 尽 可 能 简单 ， 无 重 倒 部分， 容易 挤 出 定型 。 复 杂 的 截面 
形状 给 机 头 设 计 和 冷却 定型 带 来 较 大 的 困难 ， 并 且 难 以 消除 机 头 口 模 出 口 处 的 熔 
融 物 料 受 重力 作用 所 引起 的 变形 。 故 在 满足 使 用 要 求 的 情况 下 ， 人 制品 的 截面 形状 
要 尽量 简单 。 

2. 制品 的 壁 厚 应 尽 可 能 均匀 

壁 厚 均 匀 可 使 物料 在 机 关内 流动 均衡 ， 压 力 趋 于 平衡 ,冷却 也 均匀 ， 撞 出 成 
型 性 好 ， 能 够 挤 出 较 复杂 的 异型 材 ， 这 是 异型 材 制品 截面 设计 中 最 重要 的 一 点 。 

3. 制品 的 中 空 截面 不 能 太 小 

异型 材 的 中 空 部 分 由 模 必 成 型 ， 知 中 空 截面 过 小 ， 则 模具 必 棒 截面 太 寸 相应 
也 小 ， 这 样 忌 棒 的 强度 有 可 能 不 够 ， 容 易 产 生变 形 ， 造 成 制品 壁 厚 不 均 ， 而 且 心 
棒 太 小 ,支架 固定 会 很 困难 ， 加 工 制作 也 困难 ， 势 必 提 高 了 机 头 的 造价 。 另 外 ， 
中 空 型 材 的 内 筋 数 量 要 尽 可 能 少 ， 由 内 筋 与 外 壁 形成 的 空 腔 要 尽 可 能 大 ， 以 便 简 
化 模具 的 加 工 和 延长 模具 的 使 用 寿命 。 

4. 制品 的 截面 形状 最 好 对 称 

异型 材 截 面 形 状 呈 对 称 的 制品 ， 其 收缩 变形 应 力 可 以 平衡 ， 并 且 能 减少 臣 曲 
现象 。 但是， 大 多 数 异 型 材 制品 ， 特 别 是 装饰 异型 材 多 数 是 非 对 称 的 ， 因 此 设计 
机 头 时 必须 特别 注意 熔 体 流速 的 不 均匀 性 以 及 冷却 定型 带 来 的 翘 曲 变形 的 可 能 性 。 
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5. 制品 内 部 要 尽量 减少 加 强 筋 和 凸 起 

加 强 筋 及 凸 起 部 分 容易 造成 料 流 不 均匀 、 内 外 冷却 不 均 ， 易 引起 制品 变形 。 
车 一 定 要 设置 加 强 筋 及 山 起 部 分 时 ， 册 起 的 高 度 也 应 小 于 壁 厚 ， 以 加 快 型 材 的 冷 
却 速度 和 减 小 因 内 筋 收缩 造成 的 制品 表面 对 应 部 位 凹陷 的 程度 。 为 了 避免 制品 表 
面 出 现 这 种 收缩 痕 ， 加 强 筋 的 设置 最 好 避 开 装饰 性 外 壁 ， 或 在 制品 表面 对 应 位 置 
上 设计 出 装饰 性 凸 线 。 

6. 制品 形状 变化 处 最 好 平滑 过 渡 

异型 材 截面 尖 角 处 的 物料 易 产 生 清 流 ， 容 易 造 成 应 力 集中 影响 制品 的 强度 ， 
所 以 转角 处 应 按 异 型 材 的 壁 厚 要 求 采 用 平滑 圆 弧 过 渡 。 

此 外 ， 蜡 型 材 的 结构 应 具有 和 良好 的 力学 性 能 ， 对 于 需要 加 入 钢 衬 的 型 材 ， 主 
型 材 应 有 足够 大 的 型 腔 。 对 于 门窗 型 材 ， 截 面 设 计 还 应 具有 隔 热 保温 、 隔 声 、 密 
封 、 排 水 及 能 安装 单 层 或 双 层 玻璃 等 功能 ， 满 足 建筑 使 用 的 要 求 。 

9.2.2 塑料 异型 材 截面 形状 的 设计 方法 

进行 异型 材 截面 设计 之 前 ， 首 先 要 明确 该 异型 材 的 具体 用 途 、 强 度 要 求 和 市 
场 需 求情 况 ， 然 后 再 着 手 进 行 设 计 。 

1. 尺寸 精度 

异型 材 很 难 达 到 较 高 的 尺寸 精度 ， 因 为 影响 异型 材 尺 寸 精度 的 因素 很 复杂 。 
首先 是 机 头 和 定型 模 的 制造 精度 ; 其 次 是 塑料 收缩 率 与 成 型 工艺 条 件 的 波动 ; 同 
时 由 于 定型 模 磨 损 等 原因 也 会 造成 精度 的 不 断 变 化 ， 使 型 材 尺寸 不 稳定 。 因 此 ， 
在 型 材 设计 之 前 应 充分 了 解 尺寸 精度 的 要 求 ， 在 能 够 使 用 的 前 提 下 尽量 降低 尺寸 
精度 的 等 级 。 表 9-2 列 出 了 热塑性 塑料 挤 出 异型 材 截面 尺寸 偏差 值 。 

表 9-2 ”热塑性 塑料 挤 出 异型 材 截面 尺寸 偏差 值 




































































材 糙 硬 PVC PS ABS、 PPO PC PP EVA、 软 PVC LDPE 
+10 +10 
辟 厚 谨 
厚 (%) 度 +2° +2° +3° +3° +5° 圭 
截面 尺寸 /mm 尺寸 偏差 值 /mm 

<3 +0. 18 +0.18 +0.25 +0.25 +0.25 +0.30 
3~13 +0. 25 +0.30 +0.50 +0.40 +0.40 +0.65 
13 ~25 +0.40 +0.45 +0.64 +0.50 +0.50 +0. 80 
25 ~38 +0. 50 +0.65 +0.70 +0.70 +0.76 +0.90 
38 ~50 +0. 65 +0.76 +0.90 +0.90 +0.90 +1.0 
50 ~76 +0.76 +0.90 +0.94 +0.95 +1.0 +1.15 
76 ~ 100 +1.15 +1.30 +1.30 +1.30 +1.65 +1.65 
100 ~ 127 +1. 50 +1.65 +1.65 +1.65 +2.36 +2.35 
127 ~178 +1.90 +2.40 +2.40 +2.40 +3.20 +3.20 
178 ~255 +2. 35 +3.20 +3.20 +3.20 +3.80 +3. 80 
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2. 形状 和 结构 
异型 材 截面 几何 形状 的 设计 要 尽量 简单 、 对 





称 。 在 满足 使 用 要 求 的 前 提 下 ， 尽 量 易于 机 头 挤 出 切断 

成 型 和 定型 模 定型 ， 使 机 头 流 道中 的 料 流 趋 于 平 9 
衡 ， 减 少 应 力 集中 。 对 于 非 对 称 截 面 异型 材 ， 如 有 一 和 

可 能 ， 将 两 个 或 两 个 以 上 制 件 组 合成 对 称 形 状 一 起 切 煌 


成 型 ， 而 后 再 切 开 ( 即 一 模 双 出 或 三 出 )， 如 图 9-1 


所 示 。 这 样 可 以 改善 加 工 性 能 ,使 生产 更 容易 进 
行 ， 制 品 性 能 更 优良 。 


3. 截面 壁 厚 切断 

异型 材 的 壁 厚 应 尽量 趋 于 一 致 。 壁 厚 不 均匀 ， FN AN 
会 导致 模 具 狭 名 通 道中 熔 体 流速 不 同 ， 同 时 在 冷却 Ge 二 | 
定型 时 ， 因 壁 厚 不 一 致 ， 冷 却 快慢 不 一 ， 使 型 材 发 lmsy 
生 瓯 曲 变 形 。 对 于 中 空 异型 材 ， 要 求 中 空 隔 腔 截面 切断 前 切断 后 
不 能 太 小 ， 否 则 芯 模 易 变 形 。 壁 厚 不 均匀 的 异型 材 图 9-1 ”异型 材 的 组 合成 型 
截面 尺寸 精度 和 外 观 质量 均 不 能 保证 ， 且 成 型 困 
难 。 当 不 能 保持 壁 厚 均 匀 时 ， 同 一 截面 的 壁 厚 变 化 最 大 相差 不 应 超过 50% 。 图 92 
所 示 为 壁 厚 均匀 的 制品 设计 实例 。 对 于 硬 质 PVC 塑料 异型 材 设计 的 最 小 壁 厚 为 


0. Smm, 最 大 可 达 20mm。 通 常 壁 厚 为 1.2 ~4mm。 
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3 
4 4 
图 9-2 壁 厚 均匀 的 制品 设计 实例 


1 一 薄 厚 不 均 1' 一 汝 厚 均匀 ”2 一 中 间 有 肋 成 型 难 2 一 易 成 型 3 一 成 型 难 3' 一 塑料 流动 平衡 ， 易 成 型 
4 一 中 空 部 有 高 肋 ， 成 型 难 4 一 肋 的 高 度 应 是 厚度 的 一 半 ， 较 易 成 型 

















4. 加 强 筋 
中 空 异型 材 内 部 要 尽量 避免 加 强 筋 及 凸 起 部 分 。 因 为 异型 材 的 冷却 是 从 外 向 
内 ， 所 以 这 些 凸 起 部 位 比 其 他 地 方 难 冷 却 。 图 9-3a 所 示 的 凸 起 部 分 的 高 度 最 好 是 
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壁 厚 的 1/2， 最 大 不 应 超过 壁 厚 。 图 9-3b 所 示 
ee se 如 果 加 强 筋 
的 厚度 与 壁 厚 一 样 或 更 大 些 ， 就 容易 变 成 
图 9-3c 所 示 的 形式 。 因 此 ， 一 般 制 品 的 加 强 筋 
要 比 外 壁 薄 20% ~30% ， 最 好 为 外 壁 的 1/3 ~ 
1/2。 

5. 转角 部 分 

异型 材 的 变化 以 平滑 过 渡 为 好 ， 尖 角 处 易 产 生 滞 流 ， 使 流速 不 均 和 应 力 集 中 。 
实际 设计 中 ， 最 理想 的 转角 是 使 内 外 侧 的 转角 半径 RR 同心 。 一 般 圆 弧 过 渡 半 径 尺 
应 随 型 材 壁 厚 来 选取 ， 壁 厚 在 2mm 以 上 者 , R 取 1. 6mm; 壁 厚 小 于 2mm 者 , R 取 
0.4~0.8mm。 通 常 外 侧 转角 半 实用 的 最 小 半径 典型 的 
径 尺 至 少 为 壁 厚 的 1/2， 不 小 rs et 
于 0.4mm， 内 侧 半 径 不 小 于 从 
0.25mm。 图 9-4 所 示 为 内 外 转 
角 部 分 的 半径 。 此 外 ， 弯 角 半 
径 值 的 大 小 还 随 所 用 树脂 的 不 本 a a 
同 而 腊 ， 对 于 尼龙 、 聚 烯烃 等 ,3 避 原 为 1]~-2mm 壁 厚 在 2mm 
物料 而 言 ， 较 小 的 半径 使 挤 出 的 半径 。 以 上 的 半径 
较 困 难 ， 但 对 于 PVC 和 ABS 图 9-4 ”内 外 转角 部 分 的 半径 
等 ， 则 可 以 采用 较 小 的 半径 。 

6. 外 观 收缩 痕 的 掩饰 

一 些 异 型 材 根据 强度 、 刚 度 和 使 用 要 求 ， 往 往 设 计 有 加 强 筋 ， 而 有 些 加 强 筋 
的 存在 会 形成 制品 表面 明显 的 收缩 靖 ， 影 响 制品 的 外 观 质 量 。 图 9-5 所 示 为 一 组 掩 
饰 收缩 痕 的 巧妙 设计 。 图 9-5a 中 在 加 强 筋 相 对 处 表面 上 设置 小 凸 缘 ; 图 9-5b 中 在 
加 强 筋 相 对 处 开 小 沟 柳 ， 图 9-5c 中 在 制品 表面 顺 着 加 强 筋 走向 设计 出 纵向 花纹 ， 
都 能 够 有 效 地 掩饰 加 强 肋 造 成 的 异型 材 外 观 质量 缺陷 ， 并 不 影响 使 用 要 求 。 


图 9-5 制品 表面 防止 收缩 痕 的 方法 

















图 9-3 异型 材 截面 内 的 加 强 筋 






























































7. 表面 粗糙 度 

塑料 异型 材 的 表面 粗糙 度 主 要 取决 于 机 头 流 道 和 定型 模 的 表面 粗糙 度 ( Ra) 
外 ， 制 品 的 光亮 程度 还 与 塑料 品种 有 关 。 表 面 质量 要 求 高 的 制品 ，Ra 一 般 小 于 
0.8hm。 和 定型 模型 腔 表 面 粗糙 度 比 型 材 要 低 一 级 ， 在 使 用 过 程 中 应 随时 给 予 抛 光复 
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原 。 透 明 型 材 要 求 表 面 粗糙 度 值 更 低 。 
9.2.3 塑料 异型 材 设 计 注 意 事项 


在 塑料 异型 材 设 计 中 ， 要 特别 注意 壁 厚 的 均匀 性 、 圆 角 及 加 强 筋 等 方面 的 问题 ， 
稍 有 下 漏 ， 就 会 给 制品 带 来 难以 弥补 的 缺陷。 必须 指出 ， 不 同 的 冷却 定型 方法 ， 塑 料 
制品 设计 也 有 很 大 的 不 同 。 图 9-6 所 示 为 异型 材 结构 设计 的 合理 性 ， 可 供 参 考 。 











图 9-6 异型 材 结构 设计 的 合理 性 
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a) 应 带 圆 角 b) 同 图 a)  e) 同 图 a)  d) 设 加 强 筋 e) 设计 成 空心 状 f) 带 圆 g) 同 图 e) 
h) 设计 成 空心 状 i) 两 侧 带 四 槽 j) 底部 成 空心 槽 k)、1)、m)、n) 设计 成 空心 模 
注 : 上 图 表示 不 合理 ， 下 图 表示 合理 。 


由 图 9-6 可 见 ， 在 异型 材 的 形状 设计 中 有 三 大 问题 需要 注意 。 

1) 锐角 处 的 圆 弧 过 渡 问 题 图 9-6a)、b)、c) 和 f) 所 示 的 异型 材 都 类 似 于 
钢材 中 的 角钢 、 槽 钢 及 “ 工 ” 字 钢 的 形状 。 在 异型 材 的 直角 处 必须 要 有 一 定 大 小 
半径 的 圆 弧 过 渡 ， 否 则 就 会 引起 应 力 集中 ,制品 在 使 用 过 程 中 往往 开裂 。 

2) 异型 材 的 厚度 问题 。 塑 料 制 品 的 厚度 是 有 限制 的 ， 否则 ， 成 型 过 程 的 内 应 
力 足 以 使 制品 开裂 。 图 9-6d) 、e) 、g) 、h) 和 n) 所 示 的 异型 材 ， 由 于 厚度 太 大 ， 
能 和 否 顺利 地 成 型 还 是 一 个 问题 ;即使 成 型 出 来 ， 制 品 的 内 应 力 有 多 大 ， 这 是 人 们 
十 分 关注 的 问题 。 在 用 户 允 许 的 条 件 下 ， 可 将 这 几 种 制品 改 成 图 9-6 中 下 图 所 示 的 
合理 形状 。 这 样 ， 既 能 保证 顺利 成 型 ， 也 能 保证 制品 的 内 应 力 不 会 很 大 。 

3) 壁 厚 均匀 性 问题 。 在 同一 制品 中 ， 各 部 位 厚度 相差 太 大 ， 就 会 造成 收缩 不 
均匀 ， 引 起 制品 内 应 力 分 布 不 均匀 ， 使 得 制品 变形 严重 。 
























































9.3 塑料 异型 材 挤 出 成 型 设备 


异型 材 挤 出 成 型 设备 主要 由 挤 出 机 、 机 头 、 冷 却 定型 装置 、 牵 引 装置 及 其 他 
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附属 装置 等 组 成 。 
9.3.1 挤 出 机 


挤 出 塑料 异型 材 的 挤 出 机 不 需要 特殊 的 结构 ， 只 要 根据 原材料 的 特点 、 生 产能 
力 、 产 品质 量 要 求 及 其 形状 、 规 格 等 的 不 同 正确 地 选用 与 其 相配 套 的 挤 出 机 即 可 。 

1. 单 螺 杆 挤 出 机 

对 于 生产 批量 小 或 截面 尺寸 小 的 异型 材 ， 一 般 选 用 直径 为 45mm、65mm 和 
90mm 的 单 螺杆 挤 出 机 。 单 螺杆 挤 出 机 有 优异 的 性 价 比 和 较 强 的 通用 性 ， 但 它 仅 对 
粒 料 输送 较为 适合 ， 如 PS、ABS、 各 种 工程 塑料 或 PVC 粒 料 ， 可 直接 用 单 螺杆 挤 
出 机 成 型 ， 而 对 直接 加 粉 料 的 PVC 型 材 不 太 适 合 ， 需 先 混合 塑 化 挤 出 造 粒 。 

需要 特别 指出 的 是 挤 出 硬 质 PVC 所 用 的 单 螺杆 挤 出 机 长 径 比 LVD 应 为 20 ~ 
25， 螺 杆 的 压缩 比 在 2.5 ~3.3 之 间 选 择 。 挤 出 量 越 大 ， 螺 杆 直径 武大 ; 异型 材 截 
面 尺 寸 越 大 ， 螺 杆 直 径 也 越 大 。 

2. 双 螺 杆 挤 出 机 

双 螺 杆 挤 出 机 往往 用 于 生产 规格 较 大 的 异型 材 ， 如 门窗 类 异型 材 。 如 果 用 
PVC 粉 料 直接 加 工 ， 则 大 多 数 采 用 双 螺 杆 挤 出 机 。 双 螺杆 挤 出 机 对 热 敏 性 PVC 的 
强制 输送 作用 、 自 洁 性 和 轻 度 塑 化 ， 使 其 在 挤 出 PVC 干 混 料 时 要 远 远 优 于 单 螺 杆 
挤 出 机 。 用 于 PVC 异型 材 成 型 的 双 螺 杆 挤 出 机 多 为 异 向 旋转 的 平行 双 螺 杆 或 锥 形 
双 螺 杆 。 挤 出 机 的 规格 由 制品 的 截面 尺寸 来 决定 ， 异 型 材 的 最 大 宽度 与 双 螺 杆 挤 
出 机 型 号 的 关系 见 表 9-3 。 


表 9-3 异型 材 的 最 大 宽度 与 双 螺 杆 挤 出 机 型 号 的 关系 




















异型 材 最 大 宽度 /mm 180 300 1200 
型 


挤 出 机 型 号 SJZ-55 SJZ-65 SJZ-80 


9.3.2 机 头 


根据 成 型 塑料 品种 、 截 面 大 小 及 形状 复杂 程度 的 不 同 ， 异 型 材 机 头 可 分 为 筷 板 
式 机 头 和 流线型 机 头 两 类 。 流 线 型 机 头 包括 分 段 式 流线型 机 头 和 整体 式 流线型 机 头 。 

1. 孔 板 式 机 头 

孔 板 式 机 头 由 千 干 块 钢板 组 成 ， 厚度 一 般 为 5 ~20mm。 筷 板式 机 头 的 特点 是 
结构 简单 、 成 本 低 、 制 造 快 、 调 整 及 安装 方便 、 口 模板 容易 更 换 ， 适 用 于 小 规格 、 小 
批量 、 多 品种 的 异型 材 生 产 。 缺 点 是 由 于 流 道 有 急剧 变化 ， 物 料 在 机 头 内 的 流动 状态 
不 好 ， 容 易 形成 物料 局 部 沾 流 和 完全 不 流动 的 死角 ， 引 起 该 处 物料 分 解 。 分 解 产 物 会 
严重 影响 制品 质量 ， 故 连续 操作 时 间 短 ， 特 别 是 热 敏 性 塑料 ， 如 硬 质 PVC 等 ， 则 不 
宜 采 用 这 种 机 头 。 因 此 ， 孔 板式 机 头 多 用 于 聚 烯烃 、 软 质 PVC 制品 的 成 型 。 

图 9-7 所 示 为 典型 的 孔 板 式 机 头 。 图 中 口 模板 是 成 型 零件 ， 更 换 口 模板 便 可 得 
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到 不 同形 状 的 制品 。 机 有 贷 座 是 过 渡 部 分 ， 它 的 内 孔 尺 寸 由 挤 出 机 的 内 径 逐 渐 过 渡 
到 与 口 模板 成 型 部 分 孔径 接近 的 太 寸 ， 并 比 该 孔 稍 大 。 由 于 在 口 模板 入口 侧面 形 
成 若干 平面 死 点 ， 设 计时 应 尽量 减少 这 种 平面 ， 以 减少 物料 分 解 的 可 能 性 。 
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图 9-7 ”典型 的 孔 板 式 机 头 
1 一 夹板 2 一 口 模板 3 一 机 有 颈 座 


2. 流线型 机 头 

在 流线型 机 头 中 ， 由 螺杆 出 口 的 圆 形 过 渡 到 近似 制品 外 形 的 流 道 是 缓慢 变化 
的 。 当 制品 尺寸 比 挤 出 机 出 口 尺 寸 小 时 ， 机 头 流 道 比 较 简 单 ， 它 由 流 道 逐 渐变 化 
的 过 渡 段 和 直接 成 型 制品 的 口 模 〈 流 道 尺 寸 不 变 的 平 直 部 分 ) 所 组 成 。 当 制品 尺 
寸 比 挤 出 机 出 口 处 尺寸 大 时 ， 流 道 由 流入 部 分 (发散 段 )、 过 渡 部 分 (分流 段 、 压 
缩 段 ) 和 口 模 (定型 段 ) 三 部 分 组 成 ， 如 
图 9-8 所 示 ， 流 入 部 分 的 流 道 尺 寸 逐步 扩大 ， 然 
后 再 到 过 渡 部 分 进行 压缩 ， 将 机 头 的 圆 形 截 面 
逐步 转变 成 口 模 的 断面 形状 ， 这 种 转变 应 当 均 
勾 而 缓慢 地 进行 ， 燃 融 物 料 逐 渐 被 加 速 ， 在 整 











个 流 道 断面 上 各 部 位 的 平均 流速 应 基本 相等 ， eg 
防止 流 道内 有 任何 死角 和 流速 滞 缓 部 分 ， 避免 

S 。 图 9-8 口 模 的 结构 原理 
造成 物料 过 热 分 解 。 





口 模 成 型 段 的 作用 除 赋予 制品 规定 的 形状 外 ， 还 提供 适当 的 机 头 压力 。 流 道 
中 的 流动 阻力 主要 在 口 模 处 产生 ， 使 制品 具有 足够 的 密度 。 另 外 ， 塑 料 熔 体 在 分 
流 段 和 压缩 段 因 受 压 变 形 而 产 生 的 内 应 力 可 在 平 直 的 口 模 内 得 到 一 定 程度 的 消除 ， 
以 减少 挤 出 物 的 变形 。 当 然 要 使 挤 出 物 的 内 应 力 在 口 模 内 完全 消除 是 不 可 能 的 。 

流线型 机 头 可 分 为 分 段 式 流线型 机 头 和 整体 式 流 线 型 机 头 两 种 结构 形式 。 

(1) 分 段 式 流线型 机 头 “” 分 段 式 流线型 机 头 也 称 多 级 式 机 头 ， 如 网 9-9 所 示 。 
流 道 的 逐渐 变化 是 由 多 块 孔 板 经 串联 构成 的 。 为 了 便于 机 械 加 工 ， 每 块 板 的 流 道 
侧面 都 与 轴线 平行 ， 并 将 各 板 流 道 进 口 端 倒 角 做 成 斜 角 ， 与 上 一 块 板 相 衔接 。 这 
种 机 头 可 使 加 工 和 组 装 简化 ， 成 本 降低 ， 但 拼装 时 难免 在 流 道 拼 接 处 或 多 或 少 地 
出 现 一 些 不 光滑 的 截面 尺寸 过 渡 。 因 此 ， 塑 料 燃 体 在 分 段 式 流线型 机 头 中 的 流动 
条 件 比 在 整体 式 流 线 型 机 头 中 差 ， 成 型 质量 也 较 整 体式 流线型 机 头 难以 控制 ， 仍 
不 能 适应 热 敏 性 塑料 如 PVC 等 的 加 工 。 
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图 9-9 分 段 式 流线型 机 头 
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(2) 整体 式 流线型 机 头 ” 整 体式 流线型 机 头 如 图 9-10 所 示 ， 机 头 中 的 流线型 
流 道 设 在 一 个 整体 式 的 机 头 体内 ， 流 道 由 圆 环形 逐步 过 渡 到 所 要 求 的 形状 ， 如 


图 9-10 中 断面 4 一 4，B 一 BP，… 


ABCDEFHIJK 





，K 一 K 所 示 。 整 个 机 头 流 道 (包括 口 模 成 型 区) 内 





ABCDEFH IJK 


























图 9-10 ”整体 式 流线型 机 头 
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均 不 会 出 现 急 剧 过 渡 的 截面 尺寸 或 死角 ， 且 流速 恒定 增加 ， 能 获得 最 佳 的 型 材质 量 。 
但 这 种 机 头 结构 复杂 ， 制 造 麻烦 ， 成 本 较 高 ， 一 般 用 于 便 质 PVC 制品 的 成 型 。 


9.3.3 定型 装 


冷却 定型 装置 的 作用 是 将 从 口 模 中 挤 出 塑料 的 既定 形状 稳定 下 来 ， 并 对 其 进 
行 精 整 ， 从 而 得 到 截面 尺寸 更 为 精确 ， 表 面 更 为 光亮 的 制品 。 冷 却 定 型 装置 不 仅 
决定 制品 的 尺 十 精度， 同时 也 是 影响 挤 出 速度 的 关键 因素 。 

异型 材 定 型 装置 通常 是 按 制品 种 类 、 截 面 形 状 、 精 度 要 求 及 挤 出 速度 等 来 确 
定 的 。 典 型 的 异型 材 定 型 装置 主要 有 以 下 几 种 : 

1. 多 板式 定型 装置 

多 板式 定型 装置 适用 于 各 种 异型 材 外 定型 ， 如 图 9-11 所 示 。 将 数 块 金属 定型 
板 排列 在 水 覃 中 ， 每 块 板 上 有 与 型 材 外 形 相 仿 的 孔 ， 沿 型 材 前 进 方向 依次 减 小 。 
挤 出 物 从 第 一 块 定型 板 进入 并 沿 顺 次 缩小 的 孔 通 过 ， 而 达到 逐 级 定型 的 目的 。 为 
防止 异型 材 离 水 收缩 ， 最 后 一 块 
定型 板 的 定型 也 尺寸 必须 比 型 材 截 
面 大 2% ~3% 。 定 型 板 的 定型 段 长 
度 随 异 型 材 不 同 而 异 ， 中 空 异型 材 室 《 
为 3mm， 入 口 处 的 为 tmm; 实 
心 异型 材 为 2m9m， 入 口 处 的 RR 为 
0. Smm。 此 外 使 用 多 板式 定型 时 ， 图 9.11 多 板式 定型 装置 
冷却 水 槽 中 的 水 会 倒流 入 口 模 内 ， 1 一 芯 模 2 一 口 模 3 一 型 材 4 一定 型 板 
故 应 注意 防 漏 、 防 水 倒灌 。 

2. 滑 移 式 定型 装置 

滑 移 式 定 型 装置 适用 于 开放 式 异 型 材 、 空 腔 异 型 材 及 组 合 对 称 异 型 材 的 加 工 ， 
如 线 槽 、 踢 脚板 、 楼 梯 扶 手 等 异型 材 。 滑 移 式 定型 装置 有 3 种 形式 。 

(1) 上 下 对 合 滑 移 式 定型 装置 “如 图 9-12 所 示 ， 这 种 定型 装置 的 定型 模 与 型 
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图 9-12 上 下 对 合 滑 移 式 定 型 装置 
1 一 冷却 水 入 口 2 一 冷却 水 出 口 、3 一 型 材 
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材 外 部 轮廓 一 致 ， 制 品 被 牵引 从 上 滑 过 ， 边 缘 开 设 有 冷却 水 通道 ， 通 和 人 冷却 水 进 
行 冷却 。 为 了 加 强 接触 ， 使 定型 模 对 制品 施加 压力 。 上 下 模 麦 合 起 来 对 制品 产生 
的 摩擦 力 可 以 通过 弹 往 平衡 锤 等 机 构 进 行 调节 。 在 设计 定型 装置 时 ， 必 须 使 型 材 
治 牵 引 方向 保持 笔直 ， 和 截面 形状 不 得 变化 ， 且 冷却 速度 恒定 。 冷 却 水 须 与 挤 出 方 
向 呈 对 流 状态 进行 冷却 。 

与 其 他 定型 方法 一 样 ， 其 定型 速度 在 很 大 程度 上 取决 于 异型 材 的 几何 形状 。 
对 壁 厚 为 1mm 的 异型 材 ， 定 型 速度 为 3 ~4.5m/min; 对 于 壁 厚 为 4mm 的 异型 材 ， 
定型 速度 为 0.5 ~0.7m/min。 

(2) 波纹 板 滑 移 式 定型 装置 ”在 制造 瓦楞 板 时 ， 先 用 挤 管 机 头 挤 成 管 坏 ， 再 
沿 挤 出 方向 将 管 坏 训 切 展 平 后 经 波纹 形 辊 简 压 成 粗 波纹 ， 接 着 进入 图 9-13 所 示 的 
滑 移 式 定型 模 ， 冷 却 定型 成 所 要 求 的 波纹 板 。 





a) b) 








图 9-13 ”波纹 板 滑 移 式 定 型 装置 
a) 定型 b) 分 解 形式 














(3) 折 弯 异型 材 滑 移 式 定型 装置 ”如 图 9-14 
所 示 ， 先 用 平 颖 模 撞 成 板材 ， 再 在 滑 移 式 定型 模 
中 折 过 成 所 需要 的 异型 材 截面 形状 ， 并 冷却 定 
型 。 其 特点 是 可 以 用 形状 简单 的 模具 成 型 极为 复 
杂 的 大 型 异型 材 。 

3. 真空 定型 装置 

真空 定型 也 称 真空 外 定型 ， 适 用 于 中 空 异型 
材 ， 如 窗 框 等 。 真 空 定型 装置 是 用 间接 水 冷却 的 图 914 折 守 异型 材 滑 移 式 定型 装置 
方法 使 机 头 口 模 挤 出 的 高 温 熔融 异型 材 冷 却 定 Re 
型 ， 其 基本 结构 如 图 9-15 所 示 。 真 空 定型 套 由 
内 壁 有 吸附 色 的 真空 定型 区 和 冷却 区 两 部 分 组 成 ， 两 区 域 是 交 蔡 的 。 真 空 区 周围 
产生 负 压 ， 使 型 材 外 壁 与 真空 定型 套 内 璧 紧密 接触 ， 确 保 型 材 冷却 定型 。 由 于 采 
用 间接 水 冷 方式 ， 有 效 地 抑制 了 内 应 力 和 形变 。 

4. 内 芯 定型 

内 芯 定型 是 固定 空 芯 异 型 材 内 部 尺寸 的 一 种 定型 方法 ， 常 用 于 定型 内 径 公关 
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图 9-15 ”真空 定型 装置 
1 一 水 槽 “2 一 真空 定型 套 3 一 排水 孔 4 一 口 模 5 一 芯 棒 ”6 一 抽 真 空 孔 “7 一 进 水 孔 



































较 小 的 圆 形 或 方形 管材 ， 可 以 减 小 制品 内 应 力 ， 且 内 部 定型 精度 较 高 。 其 基本 结 
构 如 图 9-16 所 示 ， 机 头 芯 模 与 可 冷却 的 定型 芯 模 相连 接 ， 挤 出 的 管 坏 环 绕 此 定型 
蕊 模 周围 ， 被 拉 出 的 同时 进行 定型 和 冷却 。 在 此 法 中 可 使 用 管材 机 头 ， 借 助 于 定 
型 芒 模 的 简单 造型 生产 出 简单 的 异型 材 ， 如 街道 标志 杆 等 。 常 需 使 用 弯 机 头 ， 以 


便 能 牢固 地 固定 定型 芯 模 和 定型 冷却 系统 。 
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图 9-16 ”内 芯 定 型 


9.3.4 率 引 装置 


牵引 装置 的 作用 是 克服 型 材 在 定型 模 内 的 摩 掠 阻力 而 均匀 地 牵引 型 材 ， 使 挤 
出 过 程 稳定 进行 。 由 于 异型 材 形状 复杂 ， ee 要 求 牵 引力 也 
同时 为 保证 型 材 壁 厚 、 尺 寸 公 差 、 性 能 及 外 观 要 求 ， 必 须 使 型 材 挤 出 速度 

牵引 速度 相 匹配 。 0 引 机 有 滚轮 式 、 履 带 式 和 传送 带 式 
ue 
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1. 滚轮 式 牵 引 机 

滚轮 式 牵引 机 是 一 种 最 通用 的 牵引 机 ， 可 牵引 管材 和 简单 的 异型 材 。 它 由 2 ~ 
5 对 上 下 牵引 滚轮 组 成 ， 可 通过 距离 调节 机 构 上 下 移动 ， 以 适应 型 材 大 小 ， 并 对 型 
材 施 加 一 定 的 压 紧 力 。 型 材 由 上 下 滚轮 夹 持 而 被 牵引 ， 由 于 滚轮 和 型 材 之 间 是 点 
或 线 接触 ， 率 引力 小 ， 只 适用 于 小 型 异型 材 的 牵引 。 选 用 时 ， 要 注意 深 轮 的 形状 
尺寸 应 与 异型 材 的 形状 和 尺寸 相 适应 。 生 产 0. 4kg/m 以 下 小 型 异型 材 时 多 使 用 单 
螺杆 挤 出 机 ， 配 套 的 牵引 机 多 为 滚轮 式 牵引 机 。 

滚轮 式 牵引 装置 比较 适用 于 开放 式 异 型 材 的 牵引 ， 因 为 滚轮 的 形状 可 以 方便 
地 根据 型 材 断面 形状 的 需要 加 工 ， 使 得 型 材 被 夹 持 时 不 会 变形 。 

2. 履带 式 牵 引 机 

履带 式 牵 引 机 是 广泛 使 用 的 牵引 机 。 由 两 条 或 两 条 以 上 的 履带 组 成 。 由 于 牵 
引 履带 与 型 材 的 接触 面积 大 ， 牵 引力 也 较 大 ， 且 不 易 打滑 ， 几 乎 适用 于 所 有 撞 出 
制品 的 牵引 ， 特 别 适用 于 薄 壁 或 型 材 尺寸 较 大 的 制品 的 牵引 。 薄 壁 管材 和 异型 材 、 
易于 压 偏 的 低 发 泡 聚 苯 乙 烯 和 聚 氯 乙烯 异 型 材 等 ， 必 须 采用 这 种 牵引 机 。 但 应 注 
意 履带 的 形状 与 异型 材 的 轮廓 相 适应 。 生 产 0. 4kg/m 以 上 异型 材 时 ， 常 采用 与 双 
螺杆 挤 出 机 配套 的 履带 式 牵 引 机 。 

3. 传送 带 式 牵 引 机 

传送 带 式 牵引 机 是 由 热 压 在 布 带 上 的 若干 个 长 方形 橡胶 片 (硬度 为 30 ~ 
50HS) 构成 的 带 状 履带 式 牵引 机 ， 适 用 于 薄 壁 异型 材 的 牵引 。 

此 外 ， 对 于 具有 弹性 的 异型 材 和 软 质 聚 氧 乙烯 异型 材 ， 一 般 采 用 简单 的 传送 
带 式 牵引 机 。 上 述 三 种 牵引 装置 的 驱动 电机 功率 一 般 在 0.5 ~2kW 之 间 。 


9.3.5 切割 装置 


塑料 异型 材 切割 装置 主要 包括 切割 机 与 翻转 台 。 

1. 切割 机 

切割 机 的 主要 作用 是 将 连续 挤 出 的 异型 材 根 据 要 求 切 成 一 定 的 长 度 。 主 要 有 
圆 饥 式 切割 机 、 剪 刀 式 切 制 机 、 旋 转 式 切割 机 和 圆 刃 砂轮 式 切 割 机 等 。 在 高 速 挤 
出 成 型 中 ， 为 了 使 切割 断面 整齐 和 切割 尺寸 精度 高 ， 现 已 采用 了 计算 机 控制 的 多 
种 切割 方法 。 

(1) 圆 锯 式 切割 机 ” 圆 句 式 切割 机 是 塑料 异型 材 挤 出 成 型 中 最 常用 的 切割 机 。 
一 般 采 用 行走 式 圆 锯 ， 锯 片 直 径 为 300 ~450mm， 锯 片 转速 为 2800r/min。 工 作 时 ， 
由 行程 开关 控制 型 材 夹 持 器 和 电动 圆 锯 片 ， 夹 持 器 夹 住 型 材 ， 锯 座 在 型 材 挤 出 推 
力 或 牵引 力 的 推动 下 与 型 材 同步 运动 ， 锯 片 开 始 切 市。 切断 后 ， 夹 持 器 松 开 ， 锯 
片 复 回 原 位 ， 完 成 型 材 切 市 的 工作 循环 。 

(2) 剪刀 式 切 割 机 (包括 热切 制 ) ”剪刀 式 切 割 机 是 通过 气 饶 使 切削 为 上 下 
或 倾斜 移动 而 进行 切割 的 。 它 适用 于 切割 橡胶 、 软 质 聚 氯 乙 烯 等 弹 塑 性 材料 和 薄 
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壁 便 质 聚 毛 乙 烯 中 空 异 型 材 。 优 点 是 切 届 少 ， 不 掉 粉 侍 。 

(3) 圆 刃 砂轮 式 切 制 机 ” 圆 刃 砂轮 式 切割 机 的 结构 与 圆 锯 式 切 制 机 相同 ， 但 
圆 锯 式 切 制 机 有 气动 和 手动 之 分 ， 而 圆 刃 砂轮 式 切 割 机 通常 为 手动 式 ， 它 适用 于 
硬 质 塑料 制品 和 钢 、 铝 型 材 的 切割 。 

2. 翻转 台 

翻转 装置 的 主要 作用 是 支承 制品 ， 使 连续 挤 出 的 异型 材 制品 定 问 前 移 ， 保 证 
制品 平 直 并 将 定 长 切割 的 制品 堆积 成 吉 。 一 般 采 用 气动 翻 板式 ， 制 品 切割 后 ， 置 
于 翻转 台 上 翻 向 一 侧 用 于 包装 ， 然 后 翻转 台 复 位 等 待 另 一 根 型 材 输 入 达到 规定 的 
长 度 ， 再 进行 下 一 次 切割 与 翻转 。 翻 转台 的 运动 也 借助 压缩 空气 ， 气 氏 压 力 0.5 ~ 
0. 8MPa， 切 割 长 度 为 4 ~6m。 















































9.4 聚 氯 乙 烯 异 型 材 的 挤 出 成 型 








聚 氧 乙烯 异型 材 是 目前 应 用 最 广泛 的 门窗 用 异型 材 。 性 能 优良 ， 外 形 挺拔 ， 
光洁 美观 ， 且 不 用 涂 油漆 ， 不 生 锈 ， 耐 潮湿 ， 生 产 工艺 简单 ， 价 格 适中 ， 越 来 越 
受到 人 们 的 关注 ， 有 着 十 分 广阔 的 发 展 前 景 。 


9.4.1 原材料 与 配方 设计 


塑料 异型 材 制品 配方 是 按 一 定 比 例 在 树脂 中 混入 各 种 助 剂 而 形成 的 复合 体系 ， 
从 而 赋予 树脂 某 种 特殊 的 性 能 。 配 方 设计 主要 实现 以 下 几 方 面 的 功能 : 

1) 改善 树脂 加 工 性能。PVC 树脂 加 工 性 能 很 差 ， 不 加 入 适当 的 添加 剂 难以 进 
行 常规 的 加 工 。 

2) 改善 树脂 的 内 在 性 能 。 完 全 符合 制品 性 能 要 求 的 树脂 品种 是 很 难 找到 的 ， 
即使 有 这 样 的 品种 ， 不 是 价格 过 高 ， 就 是 难以 加 工 。 因 此 ， 配 方 设 计 人 员 常 选用 
最 接近 制品 性 能 要 求 的 树脂 品种 ， 并 对 其 进行 适当 的 改 性 ， 使 之 达到 完全 满足 制 
品 的 要 求 。 

3) 降低 成 本 。 物 美 价 廉 是 每 一 个 配方 设计 者 的 首选 目标 ， 因 此 ， 树 脂 及 助 剂 
在 满足 制品 性 能 的 前 提 下 ， 其 价格 越 低 越 好 。 

下 面 以 硬 质 PVC 窗 框 配方 设计 为 例 ， 详 细 介 绍 PVC 异型 材 的 配方 设计 。 

1. 了 解 制 品 的 性 能 要 求 

窗 框 用 PVC 塑料 的 主要 性 能 要 求 有 以 下 四 点 : 

(1) 良好 的 成 型 加 工 性 ”不 论 是 门 、 窗 框 或 其 他 用 途 的 异型 材 ， 都 需要 用 挤 
出 机 进行 复杂 的 异型 挤 出 成 型 ， 再 经 过 二 次 加 工 和 组 装 ， 才 能 成 为 制品 。 同 时 还 
需 保 证 异型 材 的 尺寸 稳定 性 和 表面 质量 。 所 以 要 求 PVC 塑料 除 需 具有 良好 的 耐 热 
性 外 ， 还 需 具 有 适宜 的 流动 温度 和 良好 的 成 型 加 工 性 。 

(2) 具有 足够 的 强度 、 刚 性 和 抗 冲击 性 PVC 塑料 与 金属 具有 不 同 的 热 性 能 ， 
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易 蠕 变 ， 且 随 着 温度 上 升 而 加 剧 。 为 了 弥补 强度 上 的 缺陷 ， 可 采用 补 强 的 方法 ， 
用 镀 锌 铁 板 做 成 金属 型 材料 入 PVC 型 材 内 腔 来 补 强 。 

(3) 耐 热 性 、 耐 寒 性 、 耐 燃 性 ”PVC 塑料 作为 窗 框 材料 应 考虑 到 它 的 适应 性 
( 耐 热 性 、 耐 寒 性 ) 和 安全 性 ( 耐 燃 性 )。 塑 料 门 、 窗 的 使 用 温度 范围 为 -40 ~ 
50% 。 人 们 对 塑料 门 、 窗 的 色泽 有 种 种 要 求 ， 但 是 这 些 要 求 不 能 脱离 性 能 。 如 白 
色 能 反射 阳光 ， 而 某 些 色泽 则 吸收 阳光 ， 造 成 温 升 ， 其 中 黑色 型 材 温 升 最 高 ， 可 
达 60 ~70%C， 棕色 型 材 表面 温度 可 达 50 ~60%C。 同 时 ， 还 应 考虑 在 寒冷 地 区 的 低 
温 脆性 。 另 外 ，PVC 具有 自 炸 性、 耐 燃 性 ， 但 燃烧 时 放出 有 毒 的 黑 烟 ， 刺 激 人 的 
呼吸 器 官 ， 作 为 窗 框 材料 也 应 对 此 有 所 抑制 。 

(4) 耐候 人 性、 耐久 性 及 颜色 牢固 性 由 于 PVC 塑料 窗 多 数 在 户外 使 用 ， 要 长 
期 承受 苛刻 而 多 变 的 大 气 侵 蚀 ， 如 日 照 、 风 吹 雨 洒 、 严 寒 酶 时、 工业 化 学 污染 、 
生物 侵蚀 等 。 所 以 ， 材 料 应 具有 耐水 和 耐候 性 能 ， 否 则 就 会 出 现 变 色 、 表 面粉 化 、 
失去 光泽 等 缺陷 ， 并 导致 性 能 恶化 。 

要 满足 上 述 性 能 要 求 的 窗 框 用 PVC 材料 ， 用 纯 PVC 是 不 行 的 ， 要 对 PVC 树脂 
进行 改 性 ， 并 进行 配方 研究 ， 以 满足 户外 窗 用 异型 材 各 种 使 用 要 求 。 

2. 配方 设计 要 点 

硬 质 PVC 窗 框 异型 材 配方 设计 要 点 主要 包括 树脂 牌号 的 选择 ， 增 塑 剂 、 热 稳 
定 剂 、 润 滑 剂 、 光 稳定 剂 的 确定 以 及 影响 制品 性 能 的 其 他 需要 考虑 的 因素 等 。 

(1) 树脂 牌号 的 选择 ”PVC 异型 材 制品 种 类 繁多 ， 由 于 使 用 场合 和 要 求 不 同 
而 性 能 各 异 ， 因 此 对 原材料 的 选择 和 配方 组 成 也 不 尽 相 同 。 硬 质 制 品 主要 选用 SG- 
5、SG-6 型 树脂 ; 软 质 制品 则 选用 SC-2 、SG-3 型 树脂 。PVC 窗 框 异型 材 用 的 树脂 
牌号 应 根据 制品 所 要 求 的 强度 及 使 用 方向 确定 ， 最 好 选择 悬浮 法 紧密 型 SG-5 或 
SG-6 型 树脂 。 

(2) 增 塑 体系 的 确定 ”在 一 个 具体 PVC 加 工 配方 中 ， 通 常 采用 主 、 辅 增 塑 剂 
协同 作用 ， 其 中 主 增 塑 剂 必 不 可 少 。 主 增 塑 剂 要 求 与 PVC 树脂 相 容 性 好 、 增 塑 效 
率 高 、 大 量 加 入 也 不 析出 ， 常 选用 邻 茶 二 甲酸 酯 类 和 磷酸 酯 类 ， 代 表 品 种 有 DOP、 
DBP、DIOP、DOTP、TCP 及 DPOP 等 。 辅 增 塑 剂 通常 为 与 PVC 树脂 相 容 性 差 、 增 
塑 效率 一 般 、 加 入 量 受 到 限制 的 一 类 增 塑 剂 ， 代 表 品 种 有 脂肪 族 二 元 酸 酯 类 、 环 
氧 类 、 聚 酯 类 、 和 氧化 石蜡 、 石 油茶 磺 酸 酯 类 及 柠檬 酸 酯 类 等 。 

硬 质 PVC 异型 材 (如 PVC 窗 框 等 制品 ) 通常 不 加 增 塑 剂 ， 即 使 添加 ， 用 量 也 
很 低 , 约 1~2 质 量 份 (DOP)。 因 为 加 入 增 塑 剂 后 ， 耐 热 性 和 耐 蚀 性 均 降 低 。 例 
如 ， 加 入 1 份 增 塑 剂 , 耐 热 性 降低 2 ~3% ， 若 加 入 10 份 增 塑 剂 ， 则 维 卡 软化 点 只 
有 50% 左右 ， 耐 酸性 也 大 大 降低 。 

(3) 热 稳定 体系 的 确定 ”根据 制品 性 能 及 使 用 场合 的 特殊 要 求 先 确 定 主 热 稳 
定 剂 ， 然 后 根据 热 稳定 剂 的 配合 原则 ， 选 择 辅助 稳定 剂 ， 要 充分 发 挥 二 者 的 协同 
效应 ， 以 提高 稳定 效果 和 降低 成 本 。 世 界 各 地 热 稳定 体系 应 用 情况 不 同 ， 我国 以 
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铬 盐 为 主 ， 有 机 锡 类 和 稀土 类 为 辅 。 不 透明 制品 多 采用 碱 式 铅 盐 ， 以 三 碱 式 硫 酸 
铅 为 主 ， 户 外 制品 可 添加 光 稳 定性 好 的 二 碱 式 亚 磷 酸 铅 ; 透明 、 半 透明 制品 可 采 
用 马 来 酸 有 机 锡 和 饥 / 锅 稳定 剂 。 美 国 多 以 有 机 锡 为 主 ， 金 属 邱 类 和 铅 盐 类 为 辅 。 
欧洲 则 以 铝 盐 为 主 ， 有 机 锡 类 和 人 金属 皂 类 为 辅 。 

由 于 硬 质 PVC 中 空 异型 制品 的 冲击 强度 比较 低 ， 不 能 满足 某 些 使 用 方面 的 要 
求 ， 要 获得 具有 高 抗 冲击 性 能 的 制品 ， 通 常 将 PVC 树脂 与 橡胶 、 类 似 橡 胶 的 聚合 
物 共 混 。 门 窗 类 异型 材 抗 冲 改 性 剂 主要 选用 CPE、EVA、ACR， 加 入 量 一 般 为 
6% ~10% (质量 分 数 ) 。 在 确定 热 稳定 剂 时 需 注意 ，EVA 最 好 不 与 铅 稳 定 剂 共用 ， 
共用 时 成 型 加 工 性 较 差 ， 又 易 起 粉 斑 ; CPE 最 好 不 与 锌 稳定 剂 共用 ， 且 CPE 的 低 
温 性 不 太 好 。 

加 入 热 稳 定 剂 的 总 量 需 根据 稳定 剂 的 效率 和 加 工 方式 确定 。 热 稳定 效率 高 的 
稳定 体系 总 量 可 相对 较 少 。 双 螺杆 挤 出 过 程 ， 物 料 受 热 历 程 较 短 ， 加 热 温 度 较 低 ， 
热 稳定 剂 用 量 可 比 单 螺 杆 挤 出 机 的 少 些 。 透 明 制 品 和 浅 色 、 白 色 制 品 加 工 用 稳定 
剂 比 深 色 制品 多 些 。 

稳定 剂 的 用 量 除 需 满足 制品 正常 生产 的 要 求 外 ， 还 要 考虑 到 加 工 温度 选择 不 
当 、 温 度 失控 、 意 外 停车 等 情况 ， 要 留 有 充分 的 余地 以 免 发 生意 外 情况 时 物料 严 
重 分 解 。 硬 质 PVC 异型 材 还 要 经 历 焊 接 等 二 次 加 工 及 废 塑料 回收 利用 ， 以 及 在 门 
窗 长 期 使 用 过 程 中 的 消耗 ， 因 此 稳定 剂 用 量 还 需 考 虑 稳定 体系 的 残余 热 稳定 性 。 
(4) 润滑 体系 的 配合 ”选择 润滑 剂 之 前 ， 应 先 考 虑 已 选 定 的 稳定 体系 本 身 具 
有 的 润滑 性 。 如 铅 盐 体系 和 金属 皂 类 稳定 剂 表 现 出 不 同 的 润滑 特性 ( 如 内 润滑 性 
及 外 润滑 性 ) 。 铅 盐 稳 定 剂 用 量 有 限 ， 又 不 能 熔化 ， 在 物料 中 不 易 分 散 均匀 ， 物 料 
塑 化 后 ， 熔 体 结构 也 不 易 均 匀 。 铅 盐 类 稳定 剂 本 身 没 有 防止 物料 粘 附 金属 壁 的 作 
用 ， 为 获得 均匀 燃 体 ， 防 止 PVC 粘 附 金属 ， 应 选择 在 加 工 过 程 中 可 以 熔化 ， 分 布 
于 PVC 粒子 和 金属 界面 上 的 含 极 性 基 团 的 润滑 剂 ， 所 选择 的 润滑 剂 最 好 兼 有 稳定 
作用 ， 硬 脂 酸 铅 / 便 脂 酸 钙 〈 或 硬 脂 酸 钢 ) 配合 使 用 ， 恰 能 满足 要 求 ， 因 而 成 为 铅 
盐 稳定 体系 配方 中 常用 的 配合 润滑 剂 。 在 此 基础 上 ， 为 降低 成 本 ， 减 少 硫 污染 和 
毒性 ， 改 善 润滑 情况 ， 还 常 配合 使 用 石蜡 、 硬 脂 酸 以 及 聚 乙烯 蜡 、 氧 化 聚 乙烯 旺 
等 。 有 机 锡 类 稳定 剂 与 PVC 有 很 好 的 相 容 性 ， 但 没有 润滑 性 ， 有 严重 的 粘 附 金 属 
倾向 。 为 降低 加 工 机 械 运转 时 的 载 衔 ， 改 善 流动 性 ， 常 选用 以 石蜡 为 主 的 石蜡 / 硬 
脂 酸 钙 配合 的 润滑 体系 。 

加 工 方式 改变 ， 润 滑 剂 配 比 也 应 改变 。 用 单 螺 杆 挤 出 机 生产 制品 ， 由 于 受热 
历程 长 ， 常 提高 三 盐 基 硫酸 铅 的 用 量 ， 但 易 导 致 塑 化 速度 变 慢 ， 为 促进 塑 化 应 采 
用 以 钙 皂 为 主 的 配合 体系 。 同 时 ， 石 螨 、 硬 脂 酸 及 聚 乙 烯 螨 的 用 量 不 可 过 大 ， 以 

影响 挤 出 机 输送 段 的 输送 效率 和 挤 出 速度 。 用 双 螺 杆 挤 出 机 挤 出 制品 ， 物 料 受 
热 历程 较 短 ， 可 减少 铅 盐 用 量 ， 通 常 为 铅 / 钙 皂 配 合 使 用 ， 以 铅 气 为 主 或 接近 
1 : 1， 但 用 量 不 可 过 大 ， 以 防 塑 化 不 良 。 石 量 的 熔点 低 ， 熔 体 粘 度 较 小 ， 在 口 模 
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处 润滑 效率 低 ， 可 选用 聚 乙 烯 蜡 。 用 双 螺 杆 挤 出 机 生产 异型 材 时 ， 要 求 熔 体 流动 
性 好 、 口 模 处 润滑 性 好 ， 因 而 可 适当 提高 聚 乙烯 蜡 和 钙 皂 的 用 量 。 

另外 ， 使 用 抗 冲击 改 性 剂 ， 一 般 会 促进 塑 化 ， 增 加 熔 体 粘度 和 烙 附 金属 的 倾 
向 ， 加 工 设 备 载荷 明显 增 大 ， 剪 切 摩 擦 热 较 大 ， 此 时 常 需 增加 润滑 剂 用 量 ， 并 采 
用 适当 推迟 塑 化 的 润滑 剂 配 比 ， 以 获得 理想 的 塑 化 效果 和 加 工 转 矩 。 使 用 低 表 面 
活性 填料 (如 CaCO; ) ， 常 会 延迟 PVC 塑 化 ， 宜 采用 促进 塑 化 的 润滑 剂 配 比 。 使 用 
高 表面 活性 填料 ( 如 炭 黑 )， 或 低 表面 活性 填料 用 量 很 大 时 ， 填 料 对 润滑 剂 的 吸 
附 、 吸 收 作用 往往 会 导致 熔 体 粘性 增加 ， 使 加 工 设备 载 衔 急剧 增加 ， 剪 切 摩擦 热 
很 大 等 促进 塑 化 的 情况 。 此 时 需 采 用 适当 推迟 塑 化 的 润滑 剂 配 比 ， 或 增加 外 润滑 
剂 用 量 。 

(5) 光 稳 定 体系 的 确定 ”对 户外 用 的 塑料 异型 材 ， 必 须 加 入 紫外 线 屏蔽 剂 ， 
一 般 选 用 金红石 型 钛 白粉 ， 加 入 1 ~6 份 ， 铅 盐 稳定 体系 可 少 加 ， 有 机 锡 稳定 体系 
要 多 加 。 紫 外 线 吸 收 剂 一 般 加 入 UV-531、UV-532 或 UV-9， 加 入 量 为 0.5 份 ， 也 可 
不 加 。 

(6) 影响 PVC 制品 性 能 的 其 他 需要 考虑 的 因素 ”主要 考虑 制品 的 刚性 、 蔬 性 、 
光 稳 定性 及 加 工 性 能 对 制品 性 能 的 影响 。 

1) 制品 的 刚性 。 如 抗 拉 强度 、 弯 曲 模 量 等 ， 一 般 随 PVC 树脂 相对 分 子 质 量 的 
增加 、 填 料 含量 的 减少 、 填 料 粒度 的 减 小 、 成 型 加 工 塑 化 程度 的 良好 而 提高 ; 随 
抗 冲击 改 性 剂 用 量 的 增加 而 减少 。 

2) 制品 的 韧性 。 如 冲击 强度 、 断 裂 伸 长 率 等 ， 一 般 随 PVC 树脂 相对 分 子 质量 
的 增加 、 抗 冲击 改 性 剂 用 量 的 提高 、 填 料 用 量 的 减少 〈 超 微细 CaC0; 除 外 ) 而 增 
加 。 但 还 应 注意 润滑 剂 的 种 类 、 用 量 及 配合 ， 有 时 也 会 影响 制品 的 冲击 强度 。 

3) 制品 的 光 稳 定性 。 制 品 的 光 稳 定性 是 制品 耐候 性 及 使 用 寿命 的 表征 ， 随 
PVC 树脂 相对 分 子 质量 的 增加 ,分子 结构 中 支 链 的 减少 ， 耐 候 性 改善 。 二 碱 式 亚 
磷酸 铅 对 紫外 线 有 较 强 的 吸收 作用 ， 其 中 亚 磷酸 阳离子 的 抗 氧 作用 也 有 助 于 提高 
耐候 性 ， 是 已 知 在 无 炭 黑 存在 的 情况 下 唯一 具有 良好 电气 性 能 及 耐候 性 的 稳定 剂 。 
当 它 与 金红石 型 Ti0, 并 用 时 ， 可 大 大 延长 制品 寿命 。 此 外 ， 在 气温 较 高 、 紫 外 线 
光照 较 强 的 地 区 ， 可 添加 微量 紫外 线 吸收 剂 。 

4) 制品 的 加 工 性 能 。 制 品 的 加 工 性 能 随 PVC 树脂 相对 分 子 质量 的 增加 ， 熔 体 
粘度 变 大 ,流动 性 变 差 .流动 摩擦 热 变 大 ， 制 品 表 面 变 得 粗糙 。 但 抗 冲 击 改 性 剂 、 
加 工 助 剂 、 稳 定 剂 、 润 滑 剂 等 各 类 助 剂 都 会 影响 或 改善 物料 的 流动 性 能 。 

配方 的 最 后 确定 要 综合 考虑 各 种 影响 制品 性 能 因素 ， 并 需要 通过 试验 和 生产 
进行 验证 和 调整 ， 只 有 通过 成 型 加 工 、 产 品 性 能 测试 、 制 品 使 用 的 考验 ， 才 能 成 
为 合格 的 生产 配方 。 

3. PVC 异型 材 配 方 实例 

(1) PVC 异型 材 生 产 清洗 料 配方 ”在 生产 PVC 异型 材 之 前 需 先 对 设备 进行 清 
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洗 。 表 9-4 为 生产 PVC 异型 材 清 洗 料 参考 配方 。 
表 9-4 生产 PVC 异型 材 清 洗 料 参考 配方 











用 量 /质量 份 
成 ”分 
配方 1 配方 2 
PVC (K65 ~ K68) 100.0 100.0 
三 碱 式 硫 酸 铅 6.0 10.0 
CaSt 1.0 1.0 
CaCO; 5.0 10.0 
HSt 3 
12- 羟 基 硬 脂 酸 2.0 
PE 蜡 1.5 2.0 
颜料 0.1 0.1 








(2) 通用 PVC 异型 材 配方 实例 ” 表 9-5 所 列 为 通用 PVC 异型 材 配 方 ， 此 配方 
对 于 大 多 数 异型 材 具 有 参考 价值 ， 不 同 种 类 和 用 途 的 PVC 异型 材 配 方 可 据 此 进行 


调整 。 


表 9-5 通用 PVC 异型 材 配 方 实例 














用 量 / 质 量 份 
成 分 
透 明 不 透 明 
PVC 100 100 
MBS 6.0 
ACR 或 CPE 6.0 
马 来 酸 单 丁 酯 二 丁 基 锡 2.0 
月 桂 酸 二 丁 基 锡 0.5 
三 碱 式 硫酸 铅 2.0 
二 碱 式 亚 磷 酸 铅 1.0 
PbSt 0.5 
BaSt 0.5 
便 脂 酸 正 丁 酯 1.0 
OP 蜡 0.3 
HSt 0.5 0.3 








(3) 窗 框 用 异型 材 配方 实例 ”由 于 PVC 稳定 体系 种 类 较 多 ， 且 作用 及 与 其 他 
助 剂 的 搭配 各 异 ， 因 此 在 PVC 异型 材 配方 中 不 同 稳定 体系 的 配方 也 有 所 差异 。 
表 9-6 为 白色 硬 质 PVC 窗 框 异 型 材 配方 实例 ， 其 中 配方 1 为 ACR 增 韦 、 铅 盐 稳定 
剂 体系 配方 ， 配 方 2 为 ACR 增 韧 、 有 机 锡 稳定 剂 体系 无 毒 配方 ， 配 方 3 为 CPE 增 
韧 、 单 体 铅 盐 稳 定 剂 体系 配方 ， 配 方 4 为 CPE 增 蔬 、 复 合 稳定 剂 体系 配方 ， 配 方 5 
为 CPE 增 韦 、 有 机 锡 稳定 体系 无 毒 配 方 ， 配 方 6 为 CPE 增 韦 、 钙 / 锌 复合 稳定 剂 体 
系 配 方 ， 配 方 7 为 CPE 增 韧 、 稀 土 稳 定 剂 体 系 配 方 。 
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表 9-6 白色 硬 质 PVC 窗 框 异型 材 配 方 实例 
用 量 / 质 量 份 
配方 1 配方 2 配方 3 配方 4 配方 5 配方 6 配方 7 
PVC (SG5 ) 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
ACR 7.0~8.0 | 7.0~8.0 2.0 1.5 ~2.0 1.2 6.0~8.0 | 6.0~7.0 
CPE 9.0~10.0 | 9.0~10.0 8.0 8.0~10.0 | 8.0~9.0 
铅 盐 稳定 剂 4.5~5.0 
三 碱 式 硫酸 铬 0~2.0 
有 机 锡 稳 定 剂 1.5~2.0 0.9 ~1.0 
二 碱 式 亚 磷酸 铅 2.5~4.0 
润滑 剂 0~1.0 0~3.0 0.3~1.0 | 0~0.2 
硬 脂 酸 铅 0.4 ~0.6 
加 工 助 剂 0~0.5 0.6~0.9 1.5~2.5 | 1.0~1.5 
硬 脂 酸 钙 0.5 ~0.8 1.4 
碳酸 钙 6.0~9.0 | 6.0~9.0 |5.0~150.0| 8.0~15.0 10.0 6.0~8.0 |10.0~12.0 
稀土 复合 稳定 润滑 剂 3.2 ~3.5 
二 氧化 钛 4.0~5.0 | 4.0~5.0 | 4.0~6.0 | 4.0~5.0 5.0 6.0~8.0 | 4.0~6.0 
钙 / 锌 复合 稳定 剂 4.0 
聚 乙 炳 量 0. 1 ~0. 15 0.9 
氧化 聚 乙烯 蜡 0.2 
抗 氧 剂 1010 0.1 
表面 光亮 剂 0 -~0.3 0~0.3 
亚 磷酸 0~0.3 0.5~0.8 
环 氧 大 豆油 1.0~1.5 
紫外 线 吸收 剂 0 ~0.3 0 ~0.3 
稀土 热 稳定 剂 3.0~3.5 


组 成 


















































(4) 一 般 用 途 异 型 材 配 方 实例 ” 除 前 面 提 到 的 门窗 异型 材 外 ， 楼 梯 扶 手 、 线 
槽 、 百 叶 和 窗帘 、 异 型 管 、 瓦 楞 板 以 及 护 墙 板 等 也 是 目前 应 用 较 多 的 硬 质 PVC 异型 
材 制 品 。 这 类 异型 材 配 方 设计 过 程 中 应 注意 以 下 问题 

1) 楼 梯 扶 手 和 线 槽 都 是 空心 的 矩形 型 材 ， 在 设计 配方 时 ， 切 勿 添加 增 塑 剂 以 
提高 流动 性 ， 因 为 添加 少量 增 塑 剂 会 产生 反 增 塑 作 用 ， 导 致 制品 变 脆 、 冲 击 强度 
降低 。 

2) 百叶 窗帘 用 型 材 属 耐 候 制 品 ， 稳 定 剂 体系 由 三 盐 、 二 盐 和 钢 / 钵 / 锌 皂 组 
成 ， 也 可 用 二 盐 为 主 稳定 剂 ， 添 加 适量 钛 日 粉 以 屏蔽 光 的 作用 。 可 用 作 内 润滑 剂 
的 有 便 脂 酸 丁 酯 、 单 硬 脂 酸 甘油 酯 ; 兼 有 内 、 外 润滑 性 的 有 便 脂 酸 十 八 烷 醇 酯 。 

3) 瓦楞 板 是 PVC 耐候 制品 中 产量 较 大 的 一 种 ， 生 产 方法 有 单 层 挤 出 、 双 层 共 
挤 出 和 后 加 工法 〈 将 平板 弯 成 瓦楞 板 形 状 ) 等 ， 男 外 也 有 发 泡 的 折 蕾 板 。 
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4) 异型 管 中 最 有 代表 性 的 是 波纹 管 。 所 用 PVC 一 般 选 用 相对 分 子 质量 较 低 、 
流动 性 好 的 树脂 ， 如 SG-7 等 ;对 于 大 口径 双 壁 波纹 管 ， 树 脂 一 般 选 用 SG-4 为 好 。 
为 了 促进 PVC 的 凝 胶 化 和 增 大 熔融 管 坏 的 伸 长 率 应 加 入 一 定量 的 丙烯 酸 酯 类 加 工 
助 剂 (如 ACR-201)。 抗 冲击 改 性 剂 除 用 CPE 外 ， 也 可 用 丙烯 酸 酯 类 (如 ACR) 。 

一 般 用 途 异 型 材 的 配方 实例 见 表 9-7。 


表 9-7 ”一 般 用 途 异 型 材 配方 实例 























用 量 /质量 份 
成 ”分 站 - 
楼 梯 扶 手 线 槽 百叶 窗帘 瓦楞 板 异型 管 
PVC 100.0 100.0 100.0 100.0 
100.0 
CPE 4.0~6.0 5.0~6.0 4.0~8.0 
CaCO3 ，BaSO4 5.0~15.0 10.0 ~12.0 2.0~10.0 
20.0 ~30.0 
ACR 加 工 助 剂 0~1.5 0.5~1.0 0~2.5 
1.5~2.0 
HSt 0.3 ~0.5 
a 0.2 ~0.5 
芋 靳 0.5 1.5~2.5 2.5~4.0 
3.0 
二 盐 本 2 
1.0~1.5 
BaSt 1.0~1.5 0.7~1.2 
PbSt 1.0~1.5 0.5 0.4~0.7 
CaSt 0.5 0.5~0.8 . 1.3 0.3 ~0.7 
a 0.5 ~0.8 
Ba/Cd/Zn 稳定 剂 0.5 ~0.8 和 1.5 
烷 基础 酸 茶 酶 3.0 
润滑 型 加 工 助 剂 0.5 
石蜡 0.5~1.0 1.0 0.5 ~0.7 
0.5 ~0.7 
TiO, 0.5~1.0 2.0~4.0 8.0~14.0 0~1.0 

















(5) 软 质 PVC 异型 材 配 方 实例 表 9-8 所 列 为 常见 的 软 质 PVC 异型 材 制 品 的 
参考 配方 ， 配 方 设计 过 程 中 注意 以 下 问题 : 

1) 门 封 塑料 异型 材 起 到 密封 、 保 压 的 作用 ， 要 求 PVC 塑料 在 低温 下 应 具有 一 
定 的 弹性 ， 能 反复 使 用 而 不 脆 断 。 通 常 选用 的 PVC 树脂 的 相对 分 子 质量 比 硬 质 制 
品 的 高 ， 一 般 用 SG-3 或 SG-4 型 ， 有 利于 力学 性 能 的 提高 。 冰 箱 门 封 稳定 剂 一 般 要 
用 无 毒 的 ， 如 钙 / 锌 复合 稳定 剂 。 增 塑 剂 一 般 选 用 DOP 为 主 增 塑 剂 ， 再 添加 适量 的 
耐寒 增 塑 剂 (如 DOA、D0OS) 。 如 果 加 入 部 分 粉 状 丁 且 橡 胶 ， 可 改善 门 封 的 低温 
弹性 。 

2) 建筑 用 密封 舰 条 在 功能 上 需 有 弹性 ， 因 此 采用 聚合 度 稍 高 的 PVC 树脂 。 由 
于 制品 与 外 界 空气 接触 ， 因 此 并 用 DOA 等 耐寒 增 塑 剂 。 同 时 ， 为 了 防止 硫化 污染 ， 
不 采用 铅 稳 定 剂 ， 而 采用 钢 / 锐 复合 稳定 剂 和 歼 合 剂 ( 亚 们 酸 - 茶 二 异 辛 酯 ) 起 热 
稳定 作用 。 

3) 汽车 门窗 密封 条 需 选 用 高 聚合 度 的 树脂 ， 可 使 密封 条 的 拉 伸 强 度 提 高 ， 并 
赋予 弹性 ， 从 而 使 压缩 永久 形变 小 。 增 塑 剂 一 般 是 以 DOP 为 主 、DOA 为 辅 的 复合 
增 塑 体系 ， 再 添加 粉 状 丁 且 橡 胶 等 高 分 子 改 性 剂 ， 改 进 增 塑 剂 的 迁移 性 和 冲击 回 
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弹性 。 
4) 密封 条 的 耐寒 性 与 增 塑 剂 的 结构 有 关 ， 所 选 增 塑 剂 一 般 为 DOP、DOTP 及 
DOA， 且 随 增 塑 剂 用量 的 增加 耐寒 性 提高 。 用 高 分 子 改 性 剂 粉 状 丁 膊 橡胶 或 热塑性 
肾 氨 酯 弹性 体 既 可 改进 耐 油 性 ， 也 可 提高 耐 热 性 。 这 是 由 于 丁 膊 橡 胺 和 热塑性 坚 
氮 酯 弹性 体 都 是 极 性 聚合 物 ， 都 具有 很 好 的 耐 油性 。 


表 9-8 软 质 PVC 异型 材 配方 实例 















































成 分 用 量 / 质 量 份 
冰箱 门 封 | 建筑 密封 艇 条 | 汽车 门窗 密封 条 | 耐寒 密封 条 | 耐 热 、 耐 油 密封 条 
PVC 100. 0 100. 0 100. 0 100. 0 100. 0 
DOP 70.0 55.0 50.0 ~60.0 45.0 30.0 
DOTP 45.0 30.0 
DOA 10.0 20.0 10.0 8.0 
CPE 12.0 
CaCO3 20. 0 ~30.0 30. 0 25.0 ~30.0 30.0 30.0 
HSt 0.3 ~0.4 
Ba/Cd 稳定 剂 5.0 5.0 
Ca/Zn 稳定 剂 2.5~4.0 
Ba/Zn 稳定 剂 1.5 5.0 
环 氧 大 豆油 0~2.5 3.0 3.0 
CaSt 0.2~0.3 
Znst 0.1 
烷 基 础 酸 茶 酯 8.0 
石蜡 7.0 3.0 
粉 状 丁 有 稍 橡胶 10.0~15.0 25.0 20.0 
热塑性 聚氨酯 弹性 体 (TPU) 10.0 
抗菌 剂 0.2 
歼 合 剂 0.5 

















9.4.2 挤 出 成 型 工艺 

1. 混合 工艺 

混合 是 塑料 异型 材 生 产 过 程 中 的 重要 环节 。 混 合 料 的 制备 过 程 如 图 9-17 所 示 ， 
将 各 种 原材料 按 配方 要 求 经 正确 计算 和 准确 称 量 后 ， 加 入 高 速 热 混合 机 内 进行 热 
混合 ， 达 到 规定 温度 和 时 间 后 放 入 冷 混合 机 内 进行 冷却 ， 配 制 成 均匀 松散 、 不 结 
块 、 易 流动 的 粉 状 混 合 物 ， 供 下 道 工 序 中 单 螺 杆 挤 出 机 造 粒 或 双 螺 杆 挤 出 机 直接 
挤 出 成 型 。 





PVC 树脂 、 助 剂 、 改 性 剂 





图 9-17 混合 料 的 制备 工艺 流程 





原料 混合 后 的 均匀 程度 对 异型 材 的 质量 有 着 严重 的 影响 ， 所 以 在 混合 过 程 中 
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应 控制 好 以 下 几 点 : 

(1) 加 料 顺序 ” 先 将 PVC 树脂 加 入 ， 高 速 混 合 ， 再 依次 加 入 已 称 量 的 稳定 剂 、 
加 工 改 性 剂 、 抗 冲击 改 性 剂 、 色 料 、 填 料 、 润 滑 剂 等 。 外 润滑 剂 一 般 在 热 混 放 料 
前 2~3min 投入 。 

(2) 混合 转速 ”高 速 混合 时 转速 为 850r/min 左右 ， 低 速 排 料 时 转速 为 150r/ 
min 左右 。 

(3) 混合 温度 ”高 速 热 混合 机 排 料 温度 为 110 ~ 130% ， 冷 混合 机 内 冷却 至 
40% 以 下 出 料 备 用 。 

(4) 高 速 热 混合 时 间 “一 般 为 5 ~ 1Smin， 将 物料 升温 至 排 料 温度 作为 热 混合 
过 程 的 终点 。 

混合 操作 过 程 可 参考 硬 质 PVC 板材 的 生产 。 

2. 造 粒 工艺 

造 粒 工序 对 于 单 螺杆 挤 出 机 生产 异型 材 是 必需 的 ， 而 双 螺 杆 挤 出 机 可 直接 使 
用 混合 好 的 粉 料 生 产 。 造 粒 可 使 用 单 螺 杆 挤 出 机 、 双 螺杆 挤 出 机 和 双 辊 炼 塑 机 。 
单 螺杆 造 粒 机 机 身 温 度 为 150 ~ 170% ， 双 螺杆 造 粒 机 可 比 单 螺杆 造 粒 机 低 10 ~ 
15% ; 双 辊 炼 塑 机 辊 简 温 度 为 160 ~180%C 。 

对 于 挤 出 造 粒 ， 主 要 控制 挤 出 温度 、 螺 杆 转速 、 切 刀 转 速 和 粒 料 冷却 ， 使 粒 
料 不 发 生 粘 粒 ， 颗 粒 尺 寸 均匀 ， 塑 化 较 好 。 切 刀 转 速 调 整 到 使 颗粒 料 长 度 为 3 ~ 
4mm， 螺 杆 转速 调整 到 粒 料 不 发 生 粘 连 。 

对 于 硬 质 PVC 挤 出 造 粒 ， 造 粒 系统 由 挤 出 造 粒 机 、 机 头 与 切 刀 以 及 风 冷 设备 
组 成 。 挤 出 机 为 硬 质 PVC 专用 机 型 ， 螺 杆 直径 为 65 ~90mm， 长 径 比 LD 为 16 ~ 
18， 螺 杆 与 机 简 应 氮 化 处 理 。 机 头 有 2 ~ 3 排 料 条 出 口 ， 孔 径 为 3 ~5mm， 通过 调 
整 旋转 切 刀 的 数量 和 转速 ， 将 料 条 切 成 长 1 ~3mm 的 颗粒 。 粒 料 经 风 送 ( 风 冷 ) 
至 旋风 分 离 器 予以 收集 。 表 9-9 为 硬 质 PVC 用 $90mm 单 螺 杆 挤 出 机 挤 出 造 粒 的 工 
艺 条 件 。 


表 9-9 硬 质 PVC 单 螺杆 挤 出 机 造 粒 工艺 条 件 〈 铅 盐 稳 定 剂 ) 





机 简 温 度 /%C 





过 渡 段 /CC 机 头 /%C 
1 段 2 段 3 段 4 段 





110 ~ 125 120 ~ 135 130 ~ 145 130 ~ 145 120 ~ 135 130 ~ 145 














软 质 PVC 挤 出 造 粒 时 ，q65mm 的 单 螺 杆 挤 出 机 温度 依次 为 140 ~ 150% 、 
160 ~ 170% 、150 ~ 160% 、150 ~ 160% ， 螺 杆 转速 为 20 ~ 30r/min; 5lmm ~ 
g105mm 的 双 螺 丁 挤 出 机 温度 依次 为 130 ~ 140% 、140 ~ 145%C 、150 ~ 155%C 、 
145 ~ 155% ， 螺 杆 转速 为 13 ~20r/ min。 

评价 造 粒 质 量 的 方法 之 一 是 将 塑料 颗粒 在 室温 下 浸泡 在 丙酮 洲 液 中 2h， 若 洲 
胀 小 于 40% ~50% ， 则 造 粒 塑 化 良好 。 


第 9 章 挤 出 异型 材 “277 . 





3. 挤 出 成 型 工艺 

塑料 异型 材 挤 出 成 型 工艺 路 线 主 要 分 为 单 螺杆 挤 出 机 成 型 工艺 和 双 螺 杆 挤 出 
机 成 型 工艺 。 如 用 排 气 式 单 螺杆 挤 出 机 挤 出 成 型 ， 其 工艺 流程 和 双 螺 杆 挤 出 工艺 
路 线 相同 。 

不 论 是 采用 单 螺杆 挤 出 机 还 是 双 螺 杆 挤 出 机 ， 生 产 过 程 的 第 一 阶段 是 物料 的 
塑 化 ， 即 成 型 物料 由 挤 出 机 料 斗 加 入 到 撞 出 机 机 简 内 ， 在 机 简 温 度 和 螺杆 的 旋转 
压 实 及 混合 作用 下 ， 物 料 由 粉 状 或 粒状 固体 转变 成 为 具有 一 定 流动 性 的 均匀 连续 
熔 体 的 过 程 。 第 二 阶段 是 挤 出 成 型 ， 经 过 塑 化 以 后 的 塑料 熔 体 移动 到 机 简 前 端 ， 
在 螺杆 的 旋转 挤 压 作 用 下 经 过 多 孔 板 流入 机 头 ， 并 按照 机 头 中 成 型 口 模 和 芯 模 的 
形状 成 型 为 高 温 异 型 材 型 坏 。 生 产 过 程 的 第 三 阶段 为 冷却 定型 ， 即 高 温 型 坏 在 挤 
出 压力 和 牵引 作用 下 ， 经 过 冷却 定型 模具 后 ， 形 成 具有 一 定 强度 、 刚 度 和 径 和 癌 尺 
寸 精度 的 异型 材 的 过 程 。 冷 却 定型 之 后 的 异型 材 再 按 一 定 长 度 进行 切断 、 检 验 、 
包装 ， 便 得 到 生产 所 要 求 的 塑料 制品 。 

(1) 单 螺 杆 挤 出 成 型 ” 单 螺 杆 挤 出 成 型 工艺 适用 于 小 批量 、 小 规格 异型 材 、 
低 发 泡 异 型 材 以 及 仿 木 纹 等 花色 装饰 异型 材 的 生产 。 其 挤 出 成 型 工艺 流程 如 
图 9-18 所 示 。 








单 螺杆 挤 出 机 造 粒 单 螺 杆 挤 出 成 型 








图 9-18 单 螺杆 挤 出 成 型 工艺 流程 





生产 0. 5kg/m 以 下 的 小 规格 异型 材 及 产量 和 市 场 用 量 较 小 的 异型 材 多 选用 单 
螺杆 挤 出 成 型 。 而 当 异 型 材 截面 很 小 ， 每 米 质 量 小 于 250g 时 ， 只 能 用 单 螺 杆 挤 出 
机 生产 。 当 使 用 少量 不 同色 泽 的 粒 料 与 大 量 基色 粒 料 混合 共 挤 时 ， 利 用 单 螺杆 挤 
出 机 混合 能 力 较 差 的 特点 ， 也 可 生产 有 花纹 的 装饰 性 异型 材 。 

单 螺杆 挤 出 成 型 工艺 中 ， 挤 出 机 的 螺杆 应 为 渐变 型 ， 长 径 比 1VD 为 18 ~22， 
压缩 比 为 2.5 ~3.3， 计量 段 长 度 为 (4 ~5) D (D 为 螺杆 直径 ) ， 加 料 段 为 (5 ~ 
7) D， 螺杆 与 机 简 应 进行 氮 化 处 理 。 

若 直 接 用 粉 料 在 单 螺 杆 挤 出 机 中 加 工 异 型 材 ， 则 最 好 使 用 排 气 式 单 螺杆 挤 出 
机 。 对 于 要 求 不 高 的 异型 材 ， 也 可 使 用 压缩 比 为 3 ~4， 长 径 比 为 22 ~ 24 的 渐变 型 
硬 质 PVC 加 工 专用 单 螺杆 挤 出 机 。 

单 螺 杆 挤 出 成 型 硬 质 PVC 异型 材 各 部 温度 设置 见 表 9-10。 


表 9-10 单 螺 杆 挤 出 成 型 硬 质 PVC 异型 材 各 部 温度 设置 ( 铬 盐 稳 定 剂 ) 





机 简 温 度 /%C 





过 渡 段 /CC 机 头 /%C 
1 段 2 段 3 段 4 段 





115 ~ 125 135 ~ 145 155 ~ 165 175 ~ 185 135 ~ 145 180 ~ 190 
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(2) 双 螺 杆 挤 出 成 型 ， 双 螺杆 挤 出 成 型 工艺 可 直接 添加 干 混合 粉 料 ， 无 需 造 
粒 ， 加 工 费 用 较 低 ， 生 产 速率 快 ， 产 量 高 。 适 于 大 批量 主 型 材 、 大 规格 尺寸 、 截 
面 复 杂 的 异型 材 的 撞 出 ， 也 适 于 主 型 材 的 双 挤 出 、 辅 助 型 材 的 四 挤 出 及 高 速 挤 出 
等 加 工 。 双 螺杆 挤 出 成 型 的 工艺 流程 如 图 9-19 所 示 。 





双 螺 杆 挤 出 成 型 


图 9-19” 双 螺杆 挤 出 成 型 的 工艺 流程 








适用 于 双 螺 杆 挤 出 成 型 工艺 生产 异型 材 的 挤 出 机 是 异 向 向 外 旋转 路 合式 双 螺 
杆 挤 出 机 ， 有 平行 双 螺 杆 和 锥 形 双 螺杆 两 种 类 型 。 锥 形 双 螺杆 挤 出 机 可 在 较 高 的 
机 头 压 力 下 工作 ， 更 适合 0. 5kg/m 以 上 异型 材 的 高 速 挤 出 ， 用 于 窗 框 中 空 异型 材 
生产 的 螺杆 直径 宜 在 50mm 以 上 。 平行 双 螺 杆 挤 出 机 中 适用 于 窗 框 挤 出 成 型 的 螺杆 
直径 宜 为 60 ~ 85mm。 

双 螺 杆 挤 出 异型 材 多 采用 单口 模 机 头 ， 由 于 受 挤 出 速度 限制 ， 螺 杆 转速 一 般 
只 能 为 10 ~ 1$xmin， 因 而 物料 受到 的 剪 切 作用 较 管 材 挤 出 过 程 要 小 ， 而 物料 的 塑 
化 程度 往往 比 管材 挤 出 时 的 要 高 ， 以 保证 物料 具有 和 较 好 的 流动 性 ， 有 利于 成 型 壁 
很 薄 的 内 筋 和 校 槽 部位。 为 此 对 于 双 螺 杆 挤 出 机 而 言 ， 温 度 控制 要 注意 以 下 几 点 : 

1) 撞 出 机 加 料 段 温度 要 高 。 目 的 是 使 物料 经 过 机 简 排 气 段 时 能 顺利 包 和 覆 螺 
杆 ， 不 至 于 被 真空 泵 吸 走 。 

2) 机 头 连接 器 温度 要 适中 。 温 度 过 高 ， 虽 然 物料 能 顺利 进入 模具 ， 但 会 使 制 
品 形状 稳定 性 差 ， 收 缩 增加 ， 无 法 保证 制品 的 尺寸 ， 其 至 造成 物料 分 解 ; 温度 过 
低 ， 熔 体 粘 度 大 ， 机 头 压 力 高 ， 虽 可 使 制品 密实 ， 形 状 稳 定性 好 ， 但 加 工 困难 ， 
口 模 膨 胀 严重 ， 制 品 表面 粗糙 ， 设 备 负荷 大 。 

3) 机 头 和 口 模 温度 应 较 高 ， 而 机 身 温度 较 低 。 增 加 熔 体 烙 度 ,减少 熔 体 出 模 
膨胀 ， 使 制品 有 良好 的 力学 性 能 和 外 观 。 

锥 形 双 螺杆 挤 出 机 成 型 异型 材 的 成 型 温度 见 表 9-11 。 

表 9-11 锥 形 双 螺杆 挤 出 机 成 型 异型 材 的 成 型 温度 















































_ 机 身 温度 / 机 头 温度 / 
原 ” 料 连接 器 温度 /人 口 模 温度 /人 
1 段 2 段 1 自 2 段 

PVC (SG-5) 170 ~ 180 165 ~ 170 170 ~ 175 170 ~ 175 180 ~ 185 185 ~188 




















挤 出 机 排 气 段 要 保证 管 路 畅通 ， 真空 度 应 为 0. 08 ~0.09MPa， 挤 出 机 各 部 位 的 
驱动 电压 应 稳定 。 

挤 出 成 型 的 异型 材 经 过 冷却 牵引 和 切割 后 ， 根 据 不 同 要 求 进 行 拼 装 。 其 中 切 
割 锯 为 圆 片 式 旋转 锯 ， 切 割 时 必须 保持 与 异型 材 相 同 的 移动 速度 。 

4. 常见 PVC 异型 材 的 挤 出 成 型 工艺 参数 

挤 出 成 型 工艺 可 用 于 制造 门窗 、 楼 梯 拱 手 、 厨 脚板 、 隔 断 、 屏 风 、 落 水 模 、 
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地 板 条 等 异型 材 。 但 不 同 树脂 、 不 同形 状 、 不 同 组 分 的 异型 材 ， 挤 出 过 程 和 工艺 
参数 也 稍 有 不 同 ， 常 见 PVC 异型 材 的 挤 出 成 型 工艺 参数 见 表 9-12。 


表 9-12 常见 PVC 异型 材 的 挤 出 成 型 工艺 参数 






























































简 温 度 RE | in ea 
人 机 简 温 度 / 人 CC 机 头 温度 | 螺杆 转速 /| 。 冷却 定型 方式 
1 区 2 区 3 区 4 区 7 (r/min) 
线 槽 〈 硬 质 ) ”|115 ~ 140 |165 ~ 170 | 175 ~190 一 185 ~190 | 15 ~25 滑 移 式 冷却 定型 
楼 梯 扶 手 〈 半 硬 质 )| 100 ~ 120 | 120 ~ 140 |140 ~ 160 |140 ~ 160 | 170 ~ 180 30 喷 淋 冷却 定型 
楼 梯 扶 手 〈 硬 质 ) | 110 ~ 130 | 150 ~ 160 | 160 ~ 170 |170 ~ 180 | 175 ~ 185 | 10 ~30 喷 淋 冷却 定型 
中 空门 窗 〈 硬 质 ) |110 ~130 |110 ~130 |160 ~170 1170 ~180 | 180 ~190 | 4~10 | 真空 定 径 套 冷却 定型 


9.4.3 挤 出 成 型 工艺 参数 的 控制 


挤 出 成 型 工艺 参数 的 控制 包括 成 型 温度 、 螺 杆 转速 及 计量 加 料 速度 、 牵 引 速 
度 、 挤 出 机 工作 压力 、 排 气 及 真空 冷却 等 诸多 方面 。 由 于 挤 出 工艺 条 件 与 配方 体 
系 、 挤 出 机 结构 和 性 能 、 制 品 的 形状 及 模具 设计 、 产 品 的 质量 等 密切 相关 ， 因 此 
欲 得 到 外 观 和 内 在 质量 兼 优 的 异型 材 制 品 ， 挤 出 成 型 工艺 参数 的 控制 十 分 重要 而 
又 非常 复杂 ， 需 要 根据 理论 和 实际 生产 经 验 反 复 实 践 才 能 确定 ， 同 时 还 需 依 靠 实 
际 操作 的 具体 情况 给 予 适当 的 调整 。 

1. 成 型 温度 控制 

在 挤 出 成 型 过 程 中 ， 物 料 以 粉 状 或 颗粒 状 固态 从 料 斗 加 入 到 挤 出 机 后 ， 要 完 
成 输送 、 压 实 、 熔 融 塑 化 、 均 化 成 为 均匀 熔 体 ， 然 后 从 机 头 口 模 中 挤 出 成 为 型 坏 ， 
最 后 经 冷却 定型 变 成 固体 型 材 。 这 是 一 个 经 历 了 不 同 温度 变化 的 复杂 过 程 ， 这 一 
系列 变化 过 程 皆 需 适 宜 的 温度 和 时 间 ， 因 此 温度 控制 是 挤 出 成 型 的 重要 工艺 参数 。 

要 正确 控制 挤 出 成 型 温度 ， 首 先 必 须 了 解 被 加 工 物 料 的 物理 性 能 、 承 温 限 度 ， 
及 其 相互 关系 ， 从 而 找 出 其 特点 和 规律 。 即 了 解 高 分 子 的 运动 规律 ， 才 能 选择 一 
个 较 佳 的 温度 范围 进行 挤 出 成 型 控制 。 通 常 ， 挤 出 机 的 温度 控制 由 机 身 的 加 料 段 
到 挤 出 段 逐渐 升 高 ， 物 料 从 料 斗 进入 挤 出 机 后 ， 从 固态 至 熔融 态 要 经 历 三 种 形态 
变化 ， 即 玻璃 态 、 高 弹 态 及 粘 流 态 三 种 物理 状态 的 转变 。 不 同 的 物料 、 不 同 的 配 
方 对 应 不 同 的 玻璃 化 温度 7,、 不 同 的 粘 流 温度 7 以 及 不 同 的 热 分 解 温 度 7 。 

对 硬 质 PVC 塑料 而 言 ，7., 为 80%C ,TT 为 160%C 左右 ,7 为 220% 左右 。 硬 质 
PVC 塑料 在 熔融 状态 时 流动 性 差 ， 烙 度 较 大 ， 所 需 的 加 工 温度 较 高 ， 加 之 型 材 截 
面 复杂 ， 各 部 位 物料 分 布 及 流动 性 差异 大 ， 需 用 温度 补偿 。 但 PVC 塑料 的 热 稳定 
性 又 较 差 ， 温 度 过 高 会 产生 降解 。 同 时 ，PVC 的 降解 不 仅 与 温度 有 关 ， 也 与 受热 
时 间 有 关 ， 温 度 越 高 ， 发 生 降解 时 间 越 短 ， 相 反 温 度 较 低 时 ， 发 生 降 解 的 时 间 会 
延长 。 此 外 ， 由 于 PVC 塑料 的 热 导 率 低 ， 使 物料 均匀 塑 化 需要 一 定 的 时 间 , 但 物 
料 在 机 简 内 滞留 时 间 过 长 ， 也 会 导致 物料 降解 。 这 些 都 是 互相 矛盾 的 影响 因素 ， 
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因此 ， 为 获得 外 观 及 力学 性 能 较 好 的 型 材 ， 以 及 减 小 熔 体 离 模 膨胀 、 降 低能 源 消 
耗 ， 温 度 控制 的 要 点 是 确保 物料 在 挤 出 机 内 均匀 塑 化 、 恨 好 流动 的 前 提 下 ， 尽 量 
降低 挤 出 温度 、 减 少 滞留 时 间 ， 而 机 头 温度 可 适度 提高 。 

在 对 挤 出 温度 控制 时 还 必须 明确 ， 挤 出 机 设 定 温度 所 控制 的 各 个 温 控 点 显示 
温度 仅仅 是 机 简 、 机 头 及 口 模 的 温度 ， 并 非 物 料 的 实际 温度 。 物 料 温度 与 显示 温 
度 在 不 同 加 热 工 况 下 存在 不 同 的 对 应 关系 。 当 机 简 、 机 头 、 口 模 等 温 控 点 用 外 加 
热带 加 热 时 ， 物 料 温度 实际 上 低 于 显示 温度 ; 当 机 简 、 机 头 、 口 模 等 温 控 点 外 加 
热 器 停止 加 热 时 ， 物 料 温度 则 可 能 等 于 或 高 于 显示 温度 。 

由 于 影响 制品 性 能 的 熔融 物料 的 微观 形态 是 在 挤 出 机 内 形成 的 ， 因 此 挤 出 机 
各 部 位 的 工艺 温度 参数 控制 是 十 分 重要 的 。 

(1) 机 简 温 度 控制 ” 挤 出 成 型 温度 是 指 塑料 燃 体 的 温度 ， 在 实际 生产 中 为 了 
检测 和 控制 方便 ， 经 常 使 用 机 简 温 度 来 近似 表示 塑料 熔 体 的 温度 。 塑 料 熔 体 的 温 
度 在 很 大 程度 上 取决 于 两 方面 的 热量 来 源 : 一 部 分 是 机 简 外 部 加 热带 和 螺杆 提供 
的 热量 ; 另 一 部 分 则 是 物料 与 物料 之 间 、 物 料 与 螺杆 之 间 、 物 料 与 机 简 之 间 的 剪 
切 、 摩 探 产 生 的 热量 。 而 温度 的 调节 则 是 靠 挤 出 机 的 加 热 冷 却 系统 和 控制 系统 来 
完成 的 。 

双 螺 杆 挤 出 机 温 控 系统 通常 由 10 个 控 温 点 组 成 ， 依 据 物 料 在 挤 出 过 程 各 个 阶 
段 的 形态 、 温 度 及 对 热量 的 需求 情况 ， 可 将 10 个 温 控 点 归纳 为 加 热 、 人 恒温 及 保温 
三 个 区 域 。 其 中 加 热 区 和 恒温 区 主要 位 于 挤 出 机 机 简 部 位 ， 以 排 气孔 为 界限 划分 
为 两 个 相对 独立 ， 又 互相 关联 的 部 分 。 保 温 区 则 位 于 机 头 、 过 滤 段 及 口 模 部 位 。 

排 气孔 前 端 加 热 区 由 加 料 段 和 压缩 段 的 两 个 温 控 点 组 成 。 物 料 由 室温 状态 经 
加 料 段 螺杆 输送 给 压缩 段 螺 杆 ， 物 料 温差 较 大 ， 同 时 物料 经 过 压缩 段 螺 杆 时 将 通 
过 排 气孔 ， 此 时 要 求 物料 在 该 区 域 就 应 完成 由 固体 向 熔 体 的 转化 过 程 ， 必 须 为 半 
塑 化 状态 并 紧 紧 包 上 覆 于 螺 槽 表面 ， 防 止 物料 从 排 气孔 排出 或 阻塞 排 气孔 。 因 此 ， 
物料 在 加 热 区 域 需要 的 热量 较 大 ， 加 料 段 、 压 缩 段 的 温度 宜 设 定 得 高 一 些 。 但 加 
料 段 温度 的 设 定 也 不 能 过 高 ， 以 免 影响 料 斗 内 物料 的 倾泻 。 为 加 大 输送 能 力 ， 加 
料 段 料 斗 座 必须 冷却 ， 阻 止 加 料 段 的 热量 传 至 推力 轴承 和 减速 箱 ， 以 保证 它们 的 
正常 工作 。 加 料 段 温度 控制 可 采取 下 述 检查 方法 确定 : 关闭 主机 抽 真 空间 ， 打 开 
排 气孔 上 方 视 镜 ， 观 察 机 简 内 物料 塑 化 情况 ， 如 物料 呈 粗 糙 的 橘 皮 状 表面 ， 并 能 
旦 片 状 包 和 覆 于 螺杆 上 ， 没 有 粉 料 ， 可 视 为 塑 化 良好 ， 温 度 控制 合理 。 此 时 如 物料 
塑 化 均匀 ， 光 滑 明亮 ,说明 温度 控制 偏 高 ， 反 之 有 部 分 粉 料 塑 化 不 良 ， 则 需 提 高 
加 料 段 温度 。 

恒温 区 由 熔融 段 和 计量 段 两 个 控 温 点 组 成 ， 物 料 经 加 热 区 已 成 为 半 塑 化 的 迷 
融 状 态 ， 但 温度 及 熔 体 还 不 够 均匀 ， 需 进一步 恒温 并 完全 塑 化 及 均 化 ， 此 时 物料 
仍 需 一 定 热 量 。 但 此 区 域 由 于 物料 间 及 物料 与 螺杆 、 机 简 间 的 内 摩擦 较 大 ， 产 生 
的 热量 有 时 会 超过 物料 的 需求 ， 因 此 挤 出 机 后 两 段 温 度 开始 升温 时 应 略 高 一 些 ， 
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连续 挤 出 后 应 稍微 降低 ， 以 防止 物料 在 此 段 降 解 。 

(2) 机 头 温度 控制 ”物料 进入 机 头 、 过 渡 段 及 口 模 等 处 ( 即 保温 区 ) 温 控 点 
时 ， 完 全 时 熔融 状态 ， 塑 料 熔 体 已 由 螺旋 形 运 动 逐渐 转变 为 匀速 直线 运动 ， 并 通 
过 多 孔 板 。 过 渡 段 和 口 模 建 立 的 熔 体 压力 ， 使 熔 体 温度 、 应 力 、 烙 度 、 密 实 度 和 
流速 更 趋 均匀 ， 为 顺利 地 从 口 模 挤 出 做 最 后 的 准备 。 由 于 改变 运动 方向 ， 建 立 熔 
体 压 力 需 要 一 定 的 热量 ， 同 时 在 该 区 域 由 于 物料 内 摩擦 产生 的 热量 已 不 复 存 在 ， 
只 能 靠 外 部 加 热 补充 热量 ， 故 保温 区 域 温度 设 定 一 般 应 高 于 前 两 个 区 域 设 定 的 
温度 。 

机 头 温度 偏 高 ， 可 使 物料 顺利 地 进入 模具 ,但 挤 出 物 的 形状 稳定 性 差 .制品 
收缩 率 增加 ， 致 使 产品 无 法 保证 外 形 尺寸 ， 机 头 温度 过 高 ， 还 会 引起 跑 料 ( 溢 
料 ) ， 甚 至 出 现 气 泡 、 产 品 泛 黄 、 物 料 分 解 等 现象 ， 导 致 挤 出 生产 不 能 正常 进行 。 
机 头 温度 偏 低 ， 则 物料 塑 化 不 良 ， 熔 体 粘度 增 大 ， 机 头 压力 升 高 ， 虽 然 这 样 能 使 
制品 压 得 较 密 实 、 制 品 收缩 率 小 、 产 品 形状 稳定 性 好 ,但 是 加 工 较 困难 、 离 模 脱 
胀 较 严 重 、 产 品 表 面 较 粗 糙 ， 还 会 导致 挤 出 机 背 压 增加 ， 设 备 负荷 增 大 ， 功 率 消 
耗 也 随 之 增加 ; 如 果 机 头 温度 过 低 ， 则 物料 不 能 塑 化 ， 产 品 无 法 成 型 ， 设 备 超 负 
和 荷 运转 ， 导 致 机 头 压力 剧 增 而 拉 断 联接 法 兰 螺钉 。 所 以 机 头 温度 过 高 或 过 低 都 会 
影响 产品 质量 和 产量 ， 甚 至 使 挤 出 生产 无 法 正常 进行 ， 因 此 必须 严格 控制 。 通 常 
该 段 温 度 控制 在 粘 流 温 度 以 上 ， 热 分 解 温 度 以 下 。 为 获得 较 好 的 外 观 及 力学 性 能 ， 
以 及 减 小 熔 体 离 模 膨胀 ,通常 控制 机 简 温 度 较 低 ， 机 头 温度 较 高 。 由 于 不 存在 内 
热 ， 因 而 温 控 点 显示 的 温度 通常 较为 稳定 。 

机 头 的 加 热 器 通常 为 带 形 加 热 器 环绕 于 模 体 上 或 为 平板 加 热 器 覆盖 于 机 头 上 ， 
加 热 器 必须 紧密 地 安装 于 机 头 的 外 侧 均匀 供 热 (各 处 单位 表面 积 的 热量 输出 相 
同 ) 。 春 形 加 热 器 用 于 外 部 呈 轴 对 称 的 机 头 ， 平 板 加 热 器 主要 用 于 方形 缝隙 机 头 ， 
这 些 加 热带 能 均匀 地 控制 流 道 温 度 。 但 它们 与 熔 体 相距 较 远 ， 以 致 温度 控制 变 得 
沛 后 ， 特 别 是 当 整 个 机 头 宽度 上 有 几 个 加 热 区 时 ， 所 引起 的 温度 差 较 大 。 

(3) 口 模 温 度 控制 ” 口 模 是 制品 横 截 面 的 成 型 部 件 ， 也 是 异型 材 成 型 的 最 后 
部 件 ， 其 温度 过 高 或 过 低 所 产生 的 后 果 与 机 头 相似 ， 所 不 同 的 是 口 模 温 度 直接 影 
响 产 品 的 质量 ， 而 且 产生 的 后 果 比 机 头 温 度 过 高 或 过 低产 生 的 后 果 要 严重 得 多 。 
通常 ， 口 模 处 的 温度 比 机 头 温度 稍 低 一 些 。 如 果 口 模 与 世 模 温度 相差 过 大 ， 则 挤 
出 的 制品 会 出 现 向 内 或 向 外 翻 或 扭曲 变形 ， 难 以 达到 挤 出 塑料 制品 标准 公差 的 
要 求 。 

口 模 温 度 的 设 定 需 根 据 异 型 材 型 坏 的 表面 状况 、 软 便 程 度 及 断面 结构 进行 调 
整 。 截 面 复杂 或 壁 厚 的 部 位 ， 温 度 设 定 可 高 些 ; 截面 简单 或 壁 薄 部 位 ， 温 度 设 定 
可 低 些 ; 截面 对 称 或 壁 厚 均 匀 部 位 ,温度 设 定 应 基本 一 致 。 

由 于 异型 材 结构 复杂 且 人 往往 不 对 称 ， 同 一 截面 上 壁 厚 也 不 相同 ， 这 就 需要 用 
不 同 结构 的 加 热 恬 对 不 同 区 域 温度 加 以 控制 ， 以 保证 各 处 匀速 出 料 。 常 用 的 机 头 
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电 加 热 板 的 形式 如 图 9-20 所 示 ， 可 根据 异型 材 截面 结构 的 不 同 分 别 选 用 。 对 复杂 
截面 的 主 型 材 ， 最 好 选用 四 块 板式 加 热 器 ， 以 使 口 模 温度 控制 灵活 自如 ， 保 证 型 
材 尺寸 的 精确 度 。 





| | 
对 半 式 直角 式 四 块 式 
图 9-20 ”常用 的 机 头 电 加 热 板 的 形式 


(4) 螺杆 温度 控制 ”对 于 螺杆 内 设 有 加 热 冷 却 装置 的 挤 出 机 ， 螺 杆 的 温度 控 
制 也 十 分 重要 。 螺 杆 必须 冷却 ， 这 不 仅 有 利于 固体 物料 的 输送 ， 也 可 保证 物料 塑 
化 良好 ， 不 致 过 热 ， 提 高 异型 材质 量 。 螺 杆 冷却 时 ， 一 般 应 控制 出 水 温度 不 低 于 
70% ， 和 否则 会 降低 挤 出 量 。 

(5) 保温 控制 ”保温 控制 是 指 挤 出 机 工作 前 的 升温 控制 ， 当 升温 到 一 定 温度 
后 需 保 持 一 段 时 间 。 双 螺杆 挤 出 机 正确 的 升温 应 分 两 个 阶段 进行 : 先 将 各 段 温 度 
调 至 140% ， 待 温度 升 到 140% 后 ， 必 须 保 温 1h， 然 后 再 将 温度 升 至 生产 所 需 温 
度 ; 待 温度 达到 生产 温度 后 ， 保 持 5 ~ 10min， 才 能 开始 挤 出 生产 。 这 是 因为 刚 升 
温 时 ， 整 个 机 器 处 于 室温 条 件 下 ， 当 温度 升 到 140% 时 只 说 明 某 段 温 度 已 达 140% ， 
而 整个 加 热 区 ， 尤 其 是 各 加 热 段 的 接合 部 位 ， 还 未 升 到 140% ， 所 以 要 保温 一 段 时 
间 ， 使 整个 加 热 区 均匀 受热 ， 全 部 达到 140% ， 然 后 再 将 温度 由 140% 升 到 生产 所 
需 温 度 。 这 样 的 升温 控制 要 比 由 室温 冷 机 器 升温 既 快 又 均匀 ， 所 以 当 温 度 升 至 生 
产 所 需 温度 后 ， 只 需要 再 保温 5 ~ 10min 就 可 以 开车 挤 出 生产 了 。 保 温 不 仅 有 利于 
生产 ， 而 且 能 延长 挤 出 机 的 使 用 寿命 ， 所 以 保温 控制 不 容 忽视 。 

总 之 ， 以 上 几 方 面 温度 的 设 定 和 调整 与 诸多 因素 有 关 ， 是 实践 性 很 强 的 技艺 ， 
要 在 操作 实际 中 不 断 总 结 经 验 。 温 度 控 制 得 正确 与 否 ， 直 接 决 定 了 挤 出 操作 能 和 否 
顺利 进行 ， 也 决定 了 挤 出 制品 的 质量 。 反 过 来 挤 出 制品 质量 的 好 坏 ， 又 是 对 挤 出 
工艺 参数 正确 与 否 的 检验 。 因 而 在 实践 中 要 不 断 摸 索 ， 总 结 。 例 如 ， 质量 良 好 的 
PVC 门窗 异型 材 型 坏 的 主要 特征 是 外 观光 润 、 细 腻 有 光泽 ， 颜 色 纯 正 呈 乳白 色 ， 
熔 体 强度 较 好 ， 切 口 截 面 流 速 均匀 、 宽 度 规整 。 由 挤 出 机 撞 出 后 ， 脱 离 口 模 30 ~ 
50mm 自然 下 垂 。 但 当 温度 设 定 过 高 时 ， 型 坯 颜色 泛 黄 ， 内 筋 弯 曲 ， 内 壁 发 泡 或 横 
截面 上 有 和 气孔， 脱离 口 模 后 即 软弱 下 垂 ; 相反 温度 过 低 或 加 热 不 均匀 时 ， 型 坏 表 
面 颜色 发 暗 且 无 光泽 ， 断 面 切口 粗糙 ， 切 口 宽度 与 壁 厚 不 均 ， 型 坏 脱 离 口 模 30 ~ 
50mm 坚挺 不 下 垂 ， 或 向 一 侧 弯 昌 。 实 践 证 明 ， 型 坏 的 外 观 质量 一 般 与 机 头 、 过 渡 
段 、 口 模 部 位 的 温度 设 定 和 控制 有 关 ， 而 型 坏 的 内 在 质量 一 般 由 挤 出 机 内 各 段 温 
度 的 设 定 与 控制 决定 ， 控 制 不 当 或 实际 温度 偏 高 、 失 控 都 会 影响 型 材质 量 。 因 此 
在 实际 操作 中 应 找 出 原因 ， 对 证 下 药 ， 有 的 放 矢 地 适时 对 温度 进行 调整 ， 直 至 型 
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坏 达 到 标准 ,切忌 盲目 大 幅度 调整 ， 致 使 挤 出 生产 工 况 恶化 以 至 中 断 。 如 调整 无 
效 或 因 温 度 超 高 和 物料 滞留 ， 导 致 型 坯 表面 出 现 黄 线 且 不 断 加 深 时 ,说 明 口 模 、 
机 头 流 道 ， 甚 至 机 简 内 已 发 生 糊 料 ， 应 及 时 停止 加 料 ， 并 减速 ， 改 用 清洗 料 清洗 ， 
直至 口 模 清 洗 料 内 无 糊 料 杂质 为 止 。 如 清洗 或 处 理 无 效 ， 应 停车 、 拆 模 ， 对 机 头 
和 口 模 进 行 认真 检查 和 清理 。 如 果 糊 料 是 由 挤 出 机 内 熔融 段 或 计量 段 摩擦 热 过 大 、 
料 温 失控 所 致 ， 还 需 拆 出 挤 出 机 螺杆 ， 检 查 清理 螺杆 和 机 简 。 

物料 塑 化 的 好 坏 与 加 工 温度 密切 相关 。 鉴 别 物料 塑 化 是 否 合 格 ， 可 往 一 个 烧 
杯 或 捷 瓷 杯 中 加 入 二 氧 乙 烷 溶 剂 至 高 度 为 5cm， 取 15cm 左右 的 一 段 异 型 材 浸 入 杯 
中 ， 待 10min 后 取出 型 材 。 观 察 型 材 浸入 溶剂 部 分 的 表面 是 否 发 生变 化 ， 如 果 锯 口 
表面 无 明显 膨胀 、 塌 落 、 止 陷 等 形变 ， 而 型 材 锯 口 表面 膨胀 后 的 下 松 深度 小 于 
2mm， 则 视 为 塑 化 良好 ， 反 之 应 适当 调节 工艺 温度 。 

2. 螺杆 转速 控制 

螺杆 转速 是 控制 挤 出 速度 、 产 量 和 制品 质量 的 重要 工艺 参数 ， 一 般 根 据 制 品 
的 截面 形状 和 大 小 、 冷 却 定型 装置 的 能 力 等 综合 考虑 。 螺 杆 转速 太 低 ， 挤 出 速度 
太 慢 ， 挤 出 效率 不 高 ， 会 延长 物料 在 机 简 内 的 受热 时 间 。 螺 杆 转速 过 高 ， 会 导致 
剪 切 速率 增加 ， 摩 探 生 热 增 大 ， 物 料 温 度 提 高 ， 熔 体 离 模 膨 胀 加 大 ， 表 面 质量 差 ， 
制品 得 不 到 及 时 冷却 还 会 引起 弯曲 变形 等 。 此 外 ， 过 高 的 转速 还 会 导致 螺杆 驱动 
功率 增加 ， 因 而 为 了 提高 设备 的 生产 率 ， 有 时 单 靠 提 高 螺杆 转速 是 不 行 的 ， 应 合 
理 选 配 大 直径 的 螺杆 ， 这 对 型 材 的 质量 、 设 备 的 利用 率 和 工艺 操作 都 有 利 。 对 于 
双 螺 杆 挤 出 机 ， 螺 杆 转速 一 般 以 15 ~25r/min 为 宜 。 

另外 ， 挤 出 机 的 螺杆 转速 必须 稳定 ， 螺 杆 转速 的 波动 会 导致 流动 速率 的 波动 ， 
造成 挤 出 速度 不 均匀 ， 从 而 影响 型 材 的 几何 形状 、 尺 寸 、 外 观 ， 甚 至 内 在 质量 。 

3. 挤 出 速度 的 控制 

挤 出 速度 指 单位 时 间 内 从 挤 出 机 机 头 和 口 模 中 挤 出 的 塑料 量 或 制品 长 度 ， 其 
单位 可 用 kg/h 或 m/min 表示 。 挤 出 速度 是 决定 制品 性 能 和 生产 效率 的 关键 因素 ， 
它 代表 挤 出 成 型 实际 生产 效率 。 这 一 生产 效率 虽然 与 挤 出 机 生产 效率 的 意义 相似 ， 
但 在 挤 出 机 、 螺 杆 结构 和 机 简 条 件 一 定 的 情况 下 ， 使 用 不 同 塑料 品种 或 使 用 不 同 
的 机 头 和 口 模 成 型 不 同 的 制品 时 ， 挤 出 速度 之 间 会 有 很 大 差异 。 所 以 设计 机 头 和 
口 模 时 ， 一 定 要 注意 机 头 和 口 模 的 生产 效率 必须 与 挤 出 机 人 允许 使 用 的 生产 效率 相 
适应 。 当 塑料 品种 和 挤 出 制品 一 定 的 情况 下 ， 挤 出 速度 仅 与 螺杆 转速 成 正比 。 调 
整 螺 杆 转速 是 控制 挤 出 速度 的 主要 措施 之 一 。 

挤 出 速度 过 快 ， 在 挤 出 机 机 简 内 会 产生 较 高 的 摩擦 热 ， 使 物料 温度 升 高 ， 撞 
出 后 的 制品 若 得 不 到 充分 冷却 会 引起 弯曲 变形 ; 挤 出 速度 太 慢 ,会 延长 物料 在 机 
简 内 的 受热 时 间 ， 有 可 能 影响 产品 的 物理 性 能 ， 甚 至 分 解 。 为 了 保证 挤 出 速度 均 
匀 ， 需 要 注意 以 下 几 个 方面 .: 

1) 设计 选择 与 塑料 制品 相 适 应 的 螺杆 结构 和 尺寸 。 
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2) 严格 控制 螺杆 转速 。 

3) 严格 控制 挤 出 温度 ， 防 止 因 温 度 改变 而 引起 挤 出 压力 和 熔 体 粘度 变化 ， 从 
而 导致 挤 出 速度 波动 。 

4) 保证 料 斗 加 料 稳定 ， 不 要 使 加 料 速度 出 现 包 快 忽 慢 的 不 正常 的 变化 。 

4. 机 头 压力 控制 

塑料 在 挤 出 成 型 过 程 中 需要 的 挤 出 压力 ， 主 要 用 来 区 服 塑 料 燃 体 在 机 简 、 螺 
槽 、 多 孔 板 、 机 头 和 口 模 等 部 位 的 流动 阻力 及 自身 内 部 的 粘性 摩擦 。 机 头 压力 对 
制品 的 质量 有 直接 影响 ， 提 高 机 头 压 力 ， 可 使 制品 密实 ， 有 利于 制品 质量 的 提高 ; 
但 机 头 压 力 过 大 ， 型 坏 离 模 膨 胀 现象 严重 ， 表 面 质量 较 差 ， 严 重 时 会 造成 事故 
(法 兰 螺 钉 被 拉 断 ) 。 因 此 ， 机 头 压 力 要 适当 。 

5. 定量 加 料 控制 

在 单 螺杆 挤 出 机 中 ， 对 加 料 量 没 有 严格 要 求 ， 加 料 量 对 剪 切 速 率 、 成 型 温度 
和 压力 分 布 并 没有 直接 影响 。 但 双 螺 杆 挤 出 机 则 不 同 ， 双 螺杆 挤 出 机 操作 时 螺 楼 
内 并 不 完全 充满 物料 ， 通 过 控制 物料 在 螺 模 中 的 充满 状态 来 确定 剪 切 速率 、 成 型 
温度 以 及 压力 分 布 。 一 般 应 控制 物料 的 高 度 为 螺 权 高 度 的 2/3 为 宜 ， 过 高 会 导致 挤 
出 机 过 载 ， 或 加 料 孔 、 排 气孔 出 现 冒 料 现象 ， 过 低 则 易 导 致 双 螺 杆 非 正 常 磨损 。 
双 螺 杆 挤 出 机 一 般 设 有 计量 加 料 装置 ， 可 与 螺杆 转速 相配 合 。 通 过 调节 计量 加 料 
螺杆 的 转速 来 控制 加 料 量 ， 达 到 控制 挤 出 量 的 目的 ， 从 而 保证 适当 的 机 头 压 力 。 
一 般 计 量 加 料 螺杆 转速 为 挤 出 机 螺杆 转速 的 1.5 ~2.5 倍 。 

在 调整 加 料 与 挤 出 速度 时 还 应 密切 观察 主机 电流 的 变化 ， 物 料 塑 化 良好 时 一 
般 电 流 偏 低 。 

6. 挤 出 机 的 排 气 控制 

双 螺 杆 挤 出 机 设 有 真空 排 气 装置 ， 物 料 向 前 输送 时 ， 所 包含 的 气体 及 挥发 物 
可 由 与 排 气 口 连 接 的 真空 泵 吸出 ， 使 型 材 表面 及 内 部 避免 出 现 空 阶 和 气泡 ， 增 加 
物料 的 密实 度 ， 提 高 制品 的 冲击 强度 及 其 他 力学 性 能 。 

为 保证 物料 连续 稳定 地 挤 出 ， 机 头 压 力 不 宜 过 高 ， 否 则 会 导致 物料 从 排 气 口 
溢出 。 排 气 口 前 端 温 度 亦 不 能 太 低 ， 应 能 保证 物料 部 分 塑 化 ， 从 排 气 口 视 镜 可 观 
察 到 此 时 物料 应 呈 半 塑 化 状态 ， 否 则 会 抽出 粉 料 。 

7. 冷却 定型 控制 

在 高 温 下 被 挤 出 机 头 口 模 的 型 坏 ， 需 在 合适 的 水 温 下 进行 及 时 的 冷却 定型 ， 冷 
却 方 式 应 合适 ， 方 能 得 到 理想 的 产品 。 冷 却 不 及 时 ,制品 就 会 在 自身 重力 或 牵引 机 夹 
紧 力 的 作用 下 发 生变 形 。 冷 却 定型 操作 主要 控制 真空 度 和 冷却 速度 两 个 参数 。 

(1) 真空 度 的 选 定 与 调控 ”真空 度 控制 得 恰当 与 否 ， 会 直接 影响 制品 的 质量 。 
真空 度 的 控制 与 定型 套 的 密封 程度 及 真空 人 汞 的 性 能 有 关 ， 定 型 套 必须 具有 良好 的 密封 
性 ， 不 能 过 多 的 漏 气 ， 真 空 人 汞 的 性 能 必须 稳定 ， 真 空 度 不 能 忽 高 忽 低 。 真 空 度 太 低 ， 
对 异型 材 表面 吸附 力 不 足 ， 将 导致 异型 材 严 重 变形 ， 无 法 保证 尺寸 精度 和 外 观 质 量 。 
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真空 度 太 高 ， 阻 力 加 大 会 导致 牵引 困难 ， 甚 至 阻碍 型 坏 顺 利 进 入 真空 定型 模 ， 引 起 口 
模 与 定型 模 入 口 间 积 料 堵塞 ， 使 生产 操作 不 稳定 。 为 保证 异型 材 的 几何 形状 、 尺 寸 精 
度 和 表面 粗糙 度 ， 异 型 材 挤 出 成 型 的 真空 度 一 般 控制 在 0. 06 ~0. 08MPa。 

真空 度 的 大 小 通常 根据 异型 材 截面 结构 及 壁 厚 确 定 。 异 型 材 断 面 结构 复 杂 、 
壁 较 厚 或 不 对 称 时 ， 应 选择 较 高 的 真空 度 ， 反 之 则 选择 较 低 的 真空 度 。 如 果 通 过 
反复 调节 真空 度 或 采取 其 他 措施 仍 无 法 将 制品 表面 完全 吸附 时 ， 可 适当 降低 牵引 
速度 ， 待 制品 表面 慢 慢 吸 足 后 再 逐渐 将 牵引 速度 提高 到 正常 挤 出 速度 。 

(2) 冷却 速度 与 调控 ”根据 异型 材 的 大 小 及 牵引 速度 的 高 低 ， 应 设置 一 个 或 
多 个 定型 套 及 直接 喷 淋 冷却 水 的 水 模 ， 来 对 型 材 进行 冷却 定型 。 

硬 质 PVC 异型 材 往往 是 不 对 称 的 ， 故 不 能 用 水 浴 式 定型 装置 不 加 区 别 地 进行 冷 
却 。 因 为 这 样 会 使 不 对 称 截 面 冷却 速率 不 一 ， 使 型 材 产生 不 规则 的 弯曲 变形 ， 最 好 采 
用 几 个 真空 定型 模 冷 却 定型 。 冷 却 水 应 由 定型 套 后 部 流入 ， 前 部 流出 ， 使 水 流 方向 与 
异型 材 前 进 的 方向 相反 ， 这 样 可 使 异型 材 冷 却 较 缓 慢 ， 内 应 力 较 小 。 同 时 定型 套 前 
端 温 度 较 高 ， 型 材 易 于 吸附 。 冷 却 速度 可 通过 调节 冷却 水 流速 进行 控制 。 

异型 材 冷却 速度 不 易 过 快 ， 否 则 会 使 型 材 内 部 产生 内 应 力 ， 严 重 时 会 产生 应 
力 开裂 ， 并 降低 型 材 外 观 质量 。 由 于 硬 质 PVC 塑料 热 导 率 较 低 ， 熔 体 在 快速 冷却 
时 ， 表 层 的 降温 速度 远 比 内 层 和 内 筋 快 ， 并 首先 变 硬 ， 而 内 层 仍 处 于 玻璃 化 温度 
以 上 。 当 内 层 及 内 筋 进一步 冷却 时 ， 会 因 收 缩 使 表层 处 于 拉 伸 状态 ， 这 种 状态 会 
使 表层 受到 应 力 ， 此 时 异型 材 的 物理 力学 性 能 ， 如 冲击 强度 、 弯 曲 强度 及 拉 伸 强 
度 等 都 会 受 其 影响 而 降低 。 因 而 PVC 异型 材 冷 却 宜 采用 缓 冷 方 式 ， 以 降低 制品 的 
内 应 力 及 变形 ， 防 止 成 型 后 的 制品 产生 而 曲 、 弯 曲 、 收 缩 等 现象 。 

(3) 影响 冷却 速度 的 因素 ”影响 冷却 速度 的 因素 很 多 ， 主 要 有 型 材 断 面 结 构 、 
型 材 壁 厚 、 冷 却 定型 方式 、 定 径 套 长 度 、 定 径 套 冷却 孔道 结构 、 冷 却 水 的 温度 及 
压力 等 。 在 其 他 因素 已 确定 的 情况 下 ， 主 要 通过 控制 冷却 水 的 温度 、 压 力 、 流 量 
以 及 流动 方向 来 控制 冷却 速度 ， 以 保证 产品 质量 和 正常 的 挤 出 成 型 。 如 果 由 于 冷 
却 水 的 温度 较 高 ， 使 制品 在 定型 模 内 得 不 到 足够 的 冷却 而 弯曲 ， 可 在 定型 模 之 间 
再 加 以 均匀 的 喷 淋 水 冷却 ， 如 仍 不 能 解决 ， 则 必须 降低 挤 出 速度 ， 以 延长 冷却 时 
间 来 加 以 校正 。 如 发 现 异 型 材 从 真空 定型 模 出 来 后 仍 有 弯曲 现象 ， 可 适当 调节 各 
部 位 的 冷却 水 流量 和 口 模 电 加 热 板 温 度 来 加 以 纠正 。 

为 保证 得 到 最 佳 冷却 效果 ,冷却 水 的 质量 应 满足 下 列 指 标 要 求 : 冷却 水 温 为 
14 ~16% ; 工作 压力 为 4 ~7Pa， 最 大 压力 波动 +0.3Pa; 水 硬度 最 高 214. 3mg/L; 
碳酸 盐 硬度 最 高 125mg/L; 瓯 浮 物 最 大 浓度 为 10mg/L; pH 值 为 6.5 ~8.5。 便 质 
PVC 异型 材 挤 出 成 型 中 ， 冷 却 水 温度 要 求 在 15%C 以 下 ， 最 好 配 用 冷水 机 以 保持 水 
温 。 在 没有 冷水 机 的 情况 下 ， 夏季 生 产 只 能 放 慢 速度 。 

8. 牵引 控制 

在 冷却 定型 温度 条 件 不 变 时 ， 牵 引 速 度 快 ， 则 制品 在 定型 模 、 冷 却 水 覃 中 停 
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留 的 时 间 也 比较 短 ， 经 过 冷却 定型 以 后 的 制品 内 部 还 会 残余 较 多 的 热量 ， 这 些 热 
量 会 使 制品 在 牵引 过 程 中 已 经 形成 的 取向 结构 发 生 解 取向 ， 从 而 引起 制品 取向 程 
度 降 低 。 牵 引 速 度 越 快 ， 型 材 壁 越 薄 ， 冷 却 后 的 制品 长 度 方向 的 收缩 率 也 越 大 。 
牵引 速度 越 慢 ， 型 材 壁 越 厚 ， 容 易 导 致 口 模 与 定型 模 之 间 积 料 ， 破 坏 正 常 挤 出 生 
产 。 在 异型 材 挤 出 成 型 中 ， 挤 出 速度 与 牵引 速度 必须 很 好 地 控制 ， 一 般 牵 引 速 度 
略 大 于 挤 出 速度 。 如 果 这 两 种 速度 控制 不 当 ， 不 仅 不 能 保证 制品 的 尺寸 公差 ， 还 
会 影响 制品 的 力学 性 能 。 

实践 表明 ， 用 双 螺 杆 挤 出 机 挤 出 硬 质 PVC 异型 材 ， 螺 杆 转速 以 15 ~25r/min 为 
宜 。 当 制品 壁 厚 小 于 lmm 时 ， 可 选 转速 为 15 ~ 20r/min 的 螺杆 ,牵引 速度 为 3 ~ 
4.5rmin; 制品 壁 厚 大 于 2mm 时 ， 可 选 转速 为 15 ~ 25rxmin 的 螺杆 ,牵引 速度 为 
0.8 ~2rxmin。 在 考虑 牵引 速度 时 ， 还 应 考虑 异型 材 截面 大 小 、 冷 却 定型 效果 等 因素 。 


9.4.4 生产 中 易 出 现 的 不 正常 现象 、 产 生 原 因 及 解决 方法 


异型 材 在 挤 出 生产 过 程 中 会 产生 很 多 不 正常 现象 ,产生 的 原因 往往 不 是 单一 
的 。 表 9-13 列 出 了 异型 材 生 产 中 常见 的 不 正常 现象 、 产 生 原因 及 解决 方法 。 


表 9-13 ”异型 材 生产 中 常见 的 不 正常 现象 、 产 生 原 因 及 解决 方法 










































































































































































不 正常 现象 产生 原因 解决 方法 
1. 配 混 料 易 架 桥 1. 改变 塑料 的 颗粒 度 ， 料 斗 内 安装 
搅拌 器 ， 降 低 加 料 段 温 度 
潮汕 波动 2. 塑料 在 进 料 段 打滑 2. 改 用 适当 粒度 的 料 ， 改 变 配方 ， 
改 用 开 槽 的 加 料 套 简 或 增加 螺杆 加 料 段 
的 长 度 
3. 原料 的 流动 性 不 好 3. 使 用 流动 性 适当 的 干粉 料 
1. 口 模 出 料 不 均 1. 修正 模具 
2. 截面 形状 设计 不 合理 2. 型 材 的 壁 厚 尽 量 均 匀 对 称 
弯曲 变形 3. 冷却 方法 不 适当 ， 真 空冷 却 水 不 通畅 3. 冷却 水 应 保持 一 定 的 温度 
4. 挤 出 、 冷 却 定型 、 牵 引 的 中 心 位 置 不 正 4. 调整 中 心 位 置 
5. 挤 出 速度 过 快 5. 减 慢 挤 出 速度 
1. 口 模 端 部 流速 太 慢 1. 减 小 端 部 平 直 部 分 长 度 或 增 大 端 
部 颖 际 
端 部 有 裂纹 或 | ”2. 口 模 温度 控制 不 当 2. 适当 提高 口 模 温度 ， 降 低 机 简 温 
锯齿 形 度 ; 在 口 模 端 部 附近 插入 简 形 加 热 器 ， 
提高 局 部 温度 
3. 配方 组 分 不 当 ， 塑 化 不 良 3. 调整 配方 
1. 牵引 速度 过 快 1. 减 慢 牵 引 速 度 
整体 收缩 太 大 | ”2. 冷却 不 充分 2. 尽量 使 型 材 冷却 充分 
3. 机 头 温度 过 高 3. 降低 机 头 温 度 
1. 定型 模 与 口 模 不 配套 1. 修正 定型 模 或 口 模 
型 坏 在 定型 模 | ”2. 真空 度 或 加 压 压 力 太 大 2. 调整 压力 
前 堆 料 3. 牵引 力 不 足 3. 增 大 牵引 力 
4. 定型 模 与 模 层 距离 太 大 4. 缩短 定型 模 与 模 层 的 距离 
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模 内 燃 体 压力 偏 低 


. 冷却 速度 过 快 
































. 采用 前 端 有 压力 的 口 模 




















( 续 ) 
不 正常 现象 产生 原因 解决 方法 
”| “1 模 情 出 料 速度 不 稳 1 修正 模 口 或 提高 局 部 温度 
0 2， 定 型 模 冷 却 不 良 2， 降 低 冷 却 水 温度 
3, 粹 料 温度 大 高 3. 降低 机 简 、 螺 杆 温 度 
1 牵引 速度 不 稳定 1 调整 牵引 速度 
2， 进 料 量 波动 2 调整 进 料 量 ， 合 之 均匀 
忆 寸 不 稳定 “| 。 3. 口 模 尺寸 或 定型 尺寸 设计 不 当 或 调整 不 当 | 。 3 修理 或 调整 口 模 尺寸 或 定型 尺寸 
4 电热 圈 加 热 不 正 党 4 检查、 修理 电热 图 
5, 物料 混合 不 均匀 5 加 强 混合 效果 ， 改 进 混合 工艺 
1 成 型 汤 度 不 对 工 调节 成 型 温度 
表面 粗粮 且 | 2. 原料 配方 不 当 2 改进 配方 
有 花纹 3, 口 模 设计 不 合理 3 ， 增 大 口 模压 力 
4 物料 混合 不 均匀 4 加 强 混合 效果 ， 改 进 混合 工艺 
1 模 内 辣 附 异物 或 焦 料 1 清理 口 模 或 机 头 
表面 有 筋 或 档 | 2. 口 模 有 四 凸 处 2 修整 模 层 或 更 换 部 件 
3. 析出 物 粘 附 堆积 3 降低 挤 出 温度 或 调整 配方 
1 原料 中 水 分 含量 高 1 对 原料 进行 干燥 
| 2. 原料 中 含 易 挥发 分 2 采用 真空 料 半 
型 材 内 类 有 气泡 ， 挤 出 温度 过 高 3. 降低 挤 出 温度 
4 原料 中 夹带 空气 4 检查 排 气 段 是 否 正 常 工作 
1 原料 的 热 稳定 性 其 1 调整 配方 
2 挤 出 温度 过 高 2 适当 降低 挤 出 温度 
是 模 凡 有 机 分 解 》 机关 表面 有 四 陷 积 和 3 检查 清理 机 头 
制品 带 有 芬 解 线 | 人 口 全 的 个 全 和 4 改进 口 模 设计 
5. 机 头 内 有 死 5. 改进 机 头 设计 
6. 物料 在 机 头 内 停留 时 间 长 6 缩短 物料 的 停留 时 间 ， 停 车 采 
机 头 料 
1 口 模 料 流 不 芍 1 使 口 模 内 料 流量 艾 
2 机 头 压力 不 足 2 增加 机 头 压力 
3, 口 模 定型 段 长 度 不 足 3 增加 机 头 定型 段 的 长 度 
4 物料 未 充分 汇流 4 在 芯 模 支架 后 设置 料 池 
表面 有 熔接 痕 | 5、 进入 机 头 的 料 偏 少 5 增 大 机 头 入 口 处 的 料 流量 
6 配方 中 外 润滑 剂 用 量 过 多 6 调整 配方 
7. 物料 的 流动 性 大 差 7 更换 成 流动 性 好 的 物料 
8. 分流 器 支架 处 焙 体 温度 偏 低 8， 提 高 机 简 温 度 ， 降 低 口 模 温度 
9 挤 出 速度 太 快 9 降低 挤 出 速度 
1. 原料 制备 工序 不 完善 1. 改进 生产 工序 
2 配方 中 外 润滑 剂 用 量 过 多 >， 调整 配方 
3, 树脂 未 充分 吸收 助 剂 3 加 强 混合 效果 ， 改 进 混合 工艺 
4， 挤 出 温度 过 高 4 适当 降低 挤 出 温度 
制品 强度 降低 | 5. 机 头 压力 过 低 5 增 大 机 头 压力 
6. 拉 介 比 过 大 6 调整 牵引 速度 
本 7 
8 8 
9 9 





. 定型 模 内 阻力 过 大 





. 修理 定型 模 
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9.5 低 发 泡 异 型 材 的 挤 出 成 型 


低 发 泡 蜡 型 材 是 指 表皮 不 发 泡 而 芯 层 发 泡 的 塑料 泡沫 体 ， 其 发 泡 倍 率 一 般 为 
1 ~2。 低 发 泡 异 型 材 的 挤 出 成 型 原理 是 将 混 有 发 泡 剂 等 组 分 的 树脂 在 挤 出 机 的 机 
简 内 加 热 ， 在 发 泡 剂 分 解 温 度 以 上 熔融 塑 化 。 由 于 螺杆 背 压 和 机 头 口 模 的 封闭 作 
用 ， 使 混合 料 中 发 泡 剂 分 解 产 生 的 气体 受到 强烈 的 抑制 作用 ， 不 能 在 机 简 内 发 泡 。 
因此 ， 这 种 混合 料 具有 很 大 的 膨胀 力 ， 当 这 种 混合 料 以 较 快 的 速度 挤 人 定型 模 内 
时 ， 依 靠 膨胀 力 的 释放 而 使 熔融 物料 在 定型 模 内 发 泡 定型 。 与 普通 异型 材 相 比 ， 
低 发 泡 异 型 材 具 有 质 轻 、 比 强度 高 、 隅 热 及 隔 声 性 能 好 等 优点 ， 已 成 为 一 种 新 型 
的 挤 出 异型 材 。 

低 发 泡 挤 出 PVC 是 异型 材 挤 出 的 一 个 新 领域 ， 利 用 这 种 技术 所 制造 的 制品 密 
度 为 0.5 ~0. 8g/cm ， 内 部 具有 细微 泡 孔 结构 ， 表 面 是 连续 而 光滑 的 类 似 于 天 然 木 
材 的 材料 ， 所 以 称 之 为 “合成 木材 ”。 硬 质 PVC 低 发 泡 异 型 材 已 能 与 木材 相 抗衡 ， 
发 泡 体 结构 、 颜 色 和 外 表 与 木材 几乎 一 样 。 由 于 它 的 长 期 承载 性 不 如 木材 ， 因 此 
主要 用 于 制造 装饰 件 、 家 具 、 包 层 、 栅 栏 、 窗 框 等 。 

下 面 以 PVC 低 发 泡 异 型 材 为 例 ， 就 低 发 泡 异 型 材 的 原料 配方 、 生 产 设 备 、 生 
产 过 程 以 及 工艺 条 件 等 方面 加 以 介绍 。 


9. 5.1 低 发 泡 异型 材 的 原料 与 配方 


低 发 泡 异 型 材 原料 是 在 普通 异型 材 原料 中 加 入 一 定量 的 发 泡 剂 。 对 于 不 同 的 低 
发 泡 制 品 ， 需 采用 不 同 的 树脂 以 及 不 同 的 发 泡 剂 等 助 剂 ， 因 此 原料 组 成 也 稍 有 不 同 。 

1. 原材料 选择 

(1) 树脂 的 选择 ” 低 发 泡 挤 出 成 型 所 用 的 树脂 主要 有 硬 质 PVC、PS、HIPS、 
HDPE 、PP、ABS 等 。 生 产 PVC 低 发 泡 异 型 材 ， 不 仅 要 求 树脂 能 均匀 地 塑 化 成 型 ， 
而 且 要 求 PVC 树脂 在 熔融 状态 时 适合 发 泡 剂 发 泡 ， 气 泡 能 够 均匀 地 分 散在 熔 体 中 ， 
泡 孔 不 被 挤 破 。 天 值 为 58 ~ 68 的 PVC 树脂 都 可 用 来 制造 硬 质 发 泡 体 ， 而 天 值 在 
69 ~77 的 悬浮 PVC 树脂 适 于 制造 软 质 发 泡 体 。 一 般 ， 悬 浮 法 、 乳 液 法 和 本 体 法 聚 
合 的 PVC 树脂 都 是 发 泡 制品 可 用 的 原料 ， 而 悬浮 法 和 本 体 法 聚合 的 PVC 树脂 最 
好 。PVC 共聚 物 和 接 校 聚合 物 (粒状 高 聚 物 ) 也 有 很 好 的 加 工 性 能 ,但 是 因为 价 
格 高 很 少 被 使 用 。 

(2) 发 泡 剂 的 选择 ”塑料 发 泡 剂 的 种 类 很 多 ， 低 发 泡 异 型 材 所 用 的 发 泡 剂 有 
物理 发 泡 剂 和 化 学 发 泡 剂 两 大 类 。 

1) 物理 发 泡 剂 。 物 理发 泡 剂 包括 脂肪 族 碳 氢 化 合 物 ( 戊 烧 、 己 烷 、 淆 烷 等 )、 
含 毛 碳 氢化 合 物 (一 毛 甲 烷 、 三 氯 乙 烧 等 ) 、 氯 - 氟 碳 化 物 〈 三 毛 一 氟 甲 烷 、 二 氧 
二 氟 甲 烷 等 ) 、CO, 、N 等 气体 和 空气 。 常 见 的 物理 发 泡 剂 的 性 能 见 表 9-14。 
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表 9-14 常见 的 物理 发 泡 剂 的 性 能 





发 泡 剂 品种 | 相对 分 子 质量 密度 (25%C )/g .cm 沸点 /SC | 汽化 热 /KJ .kg 热 导 率 (20C)/W: (Km)-! 
戊 烧 72. 15 0. 616 -36.1 360 二 

CCBFCRII) | 137.38 1.476 -23.8 182 0. 0086 

CCl,F, (R12) 120.9 1.311 一 29.8 166 0.0103 

混合 R11/R12| 129. 14 1.39 164 0. 095 
CO0， 44.01 1.97 -78.5 514 0. 0163 
N, 28.016 1.251 -196 201 0. 0258 

















物理 发 泡 剂 常用 于 管 形 蒲 膜 、 型 材 和 片 材 的 挤 出 发 泡 成 型 ， 可 获得 密度 小 于 
固体 原料 密度 5% 的 泡沫 。 在 PVC 泡沫 挤 出 中 , 用 R11 或 R11/R12 混合 物 发 泡 剂 还 
具有 阻 燃 性 和 无 毒 的 特点 ， 并 与 高 聚 物 熔 体 有 较 好 的 亲 和 性 。 为 获得 尽 可 能 好 的 分 子 
结构 ， 物 理发 泡 剂 通常 和 成 核 剂 〈 泡 孔 调 节 剂 ) 一 起 使 用 ， 最 常见 的 是 NaHC0; 与 
柠檬 酸 混合 ， 产 生 水 、CO; 和 柠檬 酸 盐 ， 发 泡 剂 扩散 到 均匀 分 布 的 泡 孔 中 。 

2) 化 学 发 泡 剂 。 化 学 发 泡 剂 为 无 机 或 有 机 化 合 物 ， 在 热 的 作用 下 分 解 可 释放 
出 CO, 、N; 或 NH; 等 气体 ， 这 个 分 解 过 程 通 常 是 放 热 和 不 可 闭 的 。 化 学 发 泡 的 特点 
是 发 泡 程度 有 限 ( <70% ) ， 可 获得 高 密度 和 中 密度 泡沫 〈 即 所 谓 的 结构 泡沫 ， 而 
非 轻 质 泡 沫 ) 。 如 果 采 用 化 学 发 泡 剂 可 使 用 常规 挤 出 机 ， 而 物理 发 泡 剂 只 能 在 特殊 
的 直接 加 气 挤 出 机 上 通过 压力 注入 炊 体 中 。PVC 低 发 泡 制 品 挤 出 成 型 多 采用 化 学 发 
泡 剂 。 发 泡 剂 与 PVC 树脂 混合 均匀 后 ， 在 树脂 熔融 塑 化 的 同时 发 泡 剂 分 解放 出 气体 ， 
并 使 制品 成 微 孔 结 构 ， 从 而 可 以 制备 具有 不 同性 质 和 用 途 的 PVC 低 发 泡 制品 。 

理想 的 化 学 发 泡 剂 应 具有 下 列 各 种 性 能 : 发 泡 剂 分 解 温 度 范围 比较 罕 且 稳定 ; 
分 解 速度 快 而 且 可 控制 ; 单位 质量 的 发 气量 要 大 ， 且 分 解 气体 无 燃烧 性 、 腐 蚀 性 
和 毒性 ; 分 解 残余 物 无 色 、 无 嗅 、 无 毒 ， 对 原料 性 能 无 影响 ; 价格 低廉 ,具有 储 
存 稳定 性 ; 发 泡 剂 分 解 时 生 热 不 大 ; 发 泡 剂 及 其 残余 物 与 PVC 等 塑料 熔 体 具有 良 
好 的 相 容 性 。 

虽然 化 学 发 泡 剂 的 种 类 很 多 ,但 完全 符合 上 述 性 能 要 求 的 则 几乎 没有 。 目 前 
低 发 泡 制品 工业 生产 中 最 广泛 采用 的 是 偶 氮 二 甲 酰胺 (AC 发 泡 剂 ) ， 这 种 发 泡 剂 
与 树脂 及 其 他 助 剂 混合 后 供给 挤 出 机 ， 在 机 简 内 被 加 热 ， 当 达到 或 超过 其 临界 温 
度 时 分 解 ， 释 放出 气体 ， 起 到 发 泡 作用 。 在 偶 氮 化 合 物 中 ，AcC 发 泡 剂 是 最 常用 和 
最 重要 的 化 学 发 泡 剂 ， 常 用 作 发 泡 剂 的 偶 氮 化 合 物 见 表 9-15 。 












































表 9-15 常用 作 发 泡 剂 的 偶 氨 化合物 


























发 泡 剂 品种 加 工 温 度 /SC 发 气量 /mL . g-! | 质量 分 数 (%) 用 途 
AC( 偶 氮 二 甲 酰胺 ) 165 ~215 220 (210% ) 0.1~4.0 PP、 PS、 ABS、 PE PVC 
AZDN( 侦 氮 二 异 丁 膊 ) 110 ~125 130 (110% ) 0.5 ~6.0 PVC 
BADC( 偶 所 二 痰 酸 钢 ) 250 ~300 200 (270%C ) 0.1~1.6 PC、 ABS、 PA、 PVC 





(3) 发 泡 调节 剂 的 选择 ”发 泡 调 节 剂 也 叫 发 泡 助 剂 ， 生 产 PVC 发 泡 制 品 时 党 
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常 因 发 泡 剂 的 分 解 温 度 较 高 ， 不 能 与 树脂 的 熔融 温度 或 增 塑 剂 的 凝 胶 温 度 相 适应 ， 
故 需 添加 发 泡 助 剂 〈 俗 称 促进 剂 ) ， 以 降低 发 泡 剂 的 分 解 温 度 。 对 常用 的 发 泡 剂 如 
偶 氮 二 甲 酰 胺 (Ac 发 泡 剂 ) 来 说 ， 若 与 便 脂 酸 铅 、 硬 脂 酸 锅 、 便 脂 酸 锌 等 化 合 物 
并 用 ， 会 促进 偶 氮 二 甲 酰胺 分 解 。 由 于 均 聚 PVC 的 伸 长 率 较 低 ， 不 可 能 得 到 密度 
低 于 1.0g/em 的 发 泡 制品 。 可 通过 加 入 发 泡 改 性 剂 ( 如 丙烯 酸 聚 合 物 、 茶 乙烯 聚 
合 物 ) ， 使 发 泡 体 密度 低 于 1. 0g/ cm 。 改 性 剂 还 可 提高 熔 体 在 型 腔 中 的 流动 性 、 冲 
击 强度 和 表面 性 质 。 

(4) 稳定 剂 的 选择 ”在 选择 稳定 剂 时 应 优先 选择 使 制品 加 工 性 能 好 、 耐 候 性 
好 、 对 人 体 无 害 的 稳定 剂 ， 同 时 还 应 注意 其 对 发 泡 剂 分 解 温度 的 影响 。 常 用 于 加 
工 PVC 低 发 泡 干 混 料 的 稳定 剂 有 铬 盐 类 稳定 剂 、 有 机 锡 类 稳定 剂 和 金属 时 类 稳定 
剂 。 目 前 ， 铬 系 稳 定 剂 应 用 较 广 泛 ， 因 为 它们 价格 低廉 、 易 于 加 工 ， 适 用 于 型 材 、 
板材 、 管 材 和 片 材 等 。 当 熔 体 温度 稳定 性 和 制品 透明 性 要 求 很 严格 时 ， 采 用 有 机 
锡 稳定 剂 和 饥 / 锅 稳定 体系 ， 其 他 一 些 物质 也 具有 稳定 效果 ， 如 共 稳 定 剂 、 丈 合 
物 、 紫 外 线 吸收 剂 和 抗 氧 剂 等 。 共 稳定 剂 的 主要 品种 是 环 氧化 合 物 ， 其 中 对 人 体 
健康 无 害 的 典型 代表 是 环 氧 大 豆油 。 因 为 几乎 所 有 稳定 剂 都 含有 金属 ， 环 氧化 合 
物 与 其 发 生 协同 作用 ， 可 以 提高 光 稳 定性 。 另 外 ， 环 氧化 合 物 还 用 作 加 工 助 剂 来 
降低 制品 的 表面 粗糙 度 。 烷 基 和 且 基 亚 磷 酸 盐 用 作 鳌 合 物 ， 可 降低 由 于 HCL 的 脱出 
而 产生 的 金属 氧化 物 的 活性 ， 从 而 提高 光 、 热 稳定 性 。 紫 外 线 吸 收 剂 能 将 对 PVC 有 
害 的 高 能 紫外 线 转化 为 热能 ， 从 而 提高 制品 的 光 稳 定性 。 茶 酚 和 有 机 硫化 物 主 要 用 作 
抗 氧 剂 ， 它 们 通过 吸收 由 于 氧化 而 产生 的 射线 ， 从 而 缓解 PVC 的 热 氧化 分 解 。 

(5) 润滑 剂 的 选择 ”使 用 润滑 剂 的 目的 是 使 PVC 低 发 泡 异 型 材 的 挤 出 过 程 更 
容易 。 实 践 证 明 ， 含 发 泡 剂 的 PVC 熔 体 的 粘度 对 剪 切 速率 的 敏感 性 比 不 含 发 泡 剂 
的 PVC 熔 体 大 一 些 。 在 相同 的 温度 和 剪 切 条 件 下 ， 含 有 发 泡 剂 的 PVC 熔 体 粘度 比 
不 含 发 泡 剂 的 PVC 熔 体 小 。 其 原因 是 气体 分 子 在 PVC 分 子 间 起 了 隔离 、 润 滑 的 作 
用 ， 因 此 PVC 低 发 泡 制 品 的 润滑 性 和 PVC 不 发 泡 制品 有 所 不 同 。 在 PVC 低 发 泡 挤 
出 成 型 过 程 中 ， 熔 体 应 平滑 地 流 过 型 腔 ， 以 形成 光滑 、 不 易 破裂 的 表面 。 润滑 剂 
对 型 腔 表面 粗糙 度 、 发 泡 气 体 的 混合 与 分 布 都 有 影响 ， 从 而 影响 PVC 发 泡 体 的 泡 
孔 。 通 常 在 PVC 配方 中 使 用 的 金属 电 类 、 饱 和 烃 类 、 脂 肪 酸 及 其 脂 类 润滑 剂 ， 在 
PVC 低 发 泡 制 品 的 挤 出 配方 中 往往 需要 同时 存在 。 
润滑 体系 的 内 、 外 润滑 平衡 对 于 发 泡 是 很 重要 的 ， 如 外 润滑 过 度 ， 则 会 引起 
发 泡 剂 分 解 出 的 气体 不 能 被 PVC 熔 体 捕 集 ， 形 成 的 泡 孔 不 均 而 且 密 度 增 大 。 选 择 
润滑 剂 时 ， 还 应 考虑 配方 中 的 其 他 组 分 ， 特 别 是 稳定 体系 的 性 能 。 

(6) 改 性 剂 的 选择 ”物料 在 发 泡 过 程 中 ， 发 泡 剂 在 聚合 物 熔 体 中 放出 气体 所 
形成 的 气泡 ， 存 在 着 体积 小 的 泡 孔 向 体积 大 的 泡 孔 扩散 的 趋势 。 另 外 ， 气 泡 的 大 
小 和 数量 与 聚合 物 的 熔 体 强度 有 关 ， 强 度 太 低 ， 气 体 扩散 到 迷 体 表面 后 逸 出 的 机 
会 多 ， 大 、 小 气泡 将 相互 合并 形成 更 大 的 气泡 ， 直 至 破裂 。 熔 体 强 度 过 高 ， 气 体 
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膨胀 的 压力 不 足 时 ， 会 使 气泡 变 小 ， 形 状 也 不 规整 。 为 了 提高 混合 料 的 熔 体 强度 ， 
改善 熔 体 流动 性 和 发 泡 成 型 特性 ， 对 于 PVC 异型 材 必须 添加 少量 ACR 加 工 改 性 剂 
与 PVC 进行 共 混 。 加 工 改 性 剂 ACR 不 仅 可 以 提高 塑 化 速度 ， 缩 得 塑 化 时 间 ， 还 可 
提高 炊 体 强度 ， 抑 制 过 大 泡 孔 的 形成 ， 改 善 泡 孔 结 构 。 国 内 硬 质 PVC 发 泡 制 品 中 
ACR 用 量 为 5 ~8 质量 份 。 

MBS 对 PVC 低 发 泡 体 系 也 具有 较 好 的 成 型 加 工 性 ， 能 改善 发 泡 体 气泡 外 壁 的 
柔软 性 和 熔 体 的 粘 弹性 ， 一 般 用 量 为 8 质量 份 左右 。 另 外 还 可 采用 聚 2- 甲 基 葵 乙烯 
(M-80) 加 工 改 性 剂 和 ABS 等 。 

(7) 填料 ”填料 的 加 入 可 大 大 降低 制品 的 成 本 ， 改 善 熔 体 的 流动 性 ， 增 加 制品 
的 力学 性 能 。 对 于 PVC 低 发 泡 制品 ， 填 料 在 发 泡 加 工 中 起 形成 泡 核 的 成 核 剂 的 作用 。 
尽管 配方 中 其 他 助 剂 的 金属 离子 和 颜料 微粒 都 有 一 定 的 发 泡 成 核 作用 ， 但 数量 往往 不 
够 ,还 必须 加 入 一 定数 量 的 填充 剂 来 作成 核 剂 ， 以 利于 形成 均匀 的 泡 孔 ,使 性 能 提 
高 。 这 类 成 核 剂 主要 有 碳酸 钙 、 二 氧化 钛 、 二 氧化 硅 、 硅 酸 钙 、 氧 氧化 铝 、 硅 藻 土 、 
炭 黑 等 。 如 用 经 活化 处 理 的 轻 质 碳酸 钙 或 硅 酸 钙 ， 则 效果 会 更 佳 。 当 然 ， 成 核 剂 用 量 
也 不 可 过 大 ， 否 则 会 使 发 泡 体 密度 增 大 ， 一 般 应 控制 在 10 质量 份 以 内 。 

(8) 颜料 颜料 通常 加 入 到 PVC 粉末 中 ， 通 过 高 速 搅拌 机 将 粉 状 颜 料 与 物料 
混合 均匀 ， 用 以 制造 彩色 PVC 制品 。 颜 色 是 否 合适 主要 取决 于 它 的 耐 温 性 和 迁移 
性 。 同 时 ， 对 颜料 更 严格 的 要 求 是 感光 不 和 褪色， 耐候 性 好 ， 特 别 是 建筑 材料 ， 在 
选择 颜料 时 必须 考虑 它 是 否 与 其 他 组 分 (如 发 泡 剂 、 稳 定 剂 或 润滑 剂 ) 发 生 作用 。 
Ti0,，( 猴 白粉 ) 常用 作 白 色 颜 料 ， 炭 黑 用 作 黑 色 颜 料 。 有 木质 外 观 的 PVC 制品 可 
通过 加 入 少量 特殊 颜色 浓缩 物 制 成 。Ti0, 颜 料 在 PVC 低 发 泡 挤 出 成 型 过 程 中 ， 同 
时 还 起 成 核 剂 的 作用 。 

2. PVC 低 发 泡 异型 材 配方 实例 

PVC 低 发 泡 制品 的 配方 要 根据 发 泡 制品 的 密度 要 求 、 原 材料 性 能 以 及 挤 出 机 
型 号 、 螺 杆 、 机 头 参 数 的 不 同 略 作 相应 的 变化 。 表 9-16 ~ 表 9-19 列 出 了 一 些 典 型 
的 PVC 低 发 泡 异 型 材 的 配方 实例 。 在 实际 生产 中 ， 要 把 配方 、 设 备 、 模 具 很 好 地 


表 9-16 ”PVC 低 发 泡 异 型 材 典 型 配方 














成 ”分 用 量 / 质 量 份 
PVC (XS-4 或 XS-5) 100 
AC 发 泡 剂 0.4 ~0.8 
三 盐 基 性 硫酸 铬 3 
二 盐 基 性 亚 磷 酸 铅 0.6 
便 脂 酸 铬 0.5 
ACR 8 
轻 质 碳 酸 钙 6~10 
液体 石蜡 0.5 
聚 乙 烯 蜡 0.8 
便 脂 酸 0.5 
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结合 起 来 ， 通 过 调整 工艺 配方 来 实现 制品 的 正常 生产 。 
表 9-17 PVC 低 发 泡 门窗 异型 材 配方 


成 ”分 


用 量 / 质 量 份 








配方 1 


配方 2 


配方 3 





PVC (SG-6) 
PVC (P600) 
PVC (SG7) 

DOP 

三 盐 基 性 硫酸 铅 

二 盐 基 性 亚 磷酸 铅 
有 机 锡 稳 定 剂 
环 氧 大 豆油 

硬 脂 酸 铅 
硬 脂 酸 钢 
人 硬 脂 酸 钙 
人 硬 脂 酸 
CPE 
ACR 
复合 发 泡 剂 
AC 发 泡 剂 
碳酸 钙 
氧化 锌 
石蜡 
颜料 





100 


0.5 
0.5 


100 


0.5 
0.3 








表 9-18 室内 用 PVC 低 发 泡 异 型 材 配 方 


成 分 

















量 /质量 份 








100 





配方 1 





PVC (SG-5) 
ACR 
MBS 或 ABS 
三 盐 基 性 硫酸 铬 
PbSt 
氧化 石蜡 
Cast 
CaCO; ( 轻 质 ) 
偶 氮 二 甲 酰胺 〈AcC 发 泡 剂 ) 
硫 代 甘 醇 酸 异 辛 酯 二 甲 基 锡 






































100.0 
5.0 


3.0 
2.0 
3.0 


2.0 
0.5 
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表 9-19 PVC 低 发 泡 结 皮 法 和 自由 发 泡 法 制品 配方 












































量 /质量 份 
成 ”分 
结 皮 发 泡 法 ( Celuka 法 ) 自由 发 泡 法 
PVC (K55 ~ K60) 100 100 
抗 冲击 改 性 剂 (CPE 、ACR 、EVA 均 可 ) 6~8 6~8 
Ba/Cd 复合 稳定 剂 2~3 2~3 
环 氧 脂肪 酸 酯 让 2 1~2 
合成 酯 蜡 1~1.5 Dal.3 
AC 发 泡 剂 3 
NaHCO; 3 
加 工 改 性 剂 〈 丙烯 酸 甲 乙 酯 ) 1 3 
DOP Ts 
碳酸 钙 1 和 2 3~5 
钰 白粉 (金红石 型 ) 2~3 1~2 
柠 榜 酸 0.3 
歼 合 剂 ( 亚 磷酸 之 类 ) 0.5~1 0.5~1 








9.S.2 低 发 泡 挤 出 成 型 的 发 泡 形 式 


根据 低 发 泡 塑 料 的 成 型 机 理 ， 共 有 4 种 不 同 的 低 发 泡 挤 出 成 型 工艺 一 一 自由 发 
泡 工艺 、 向 内 发 泡 工 艺 〈 又 称 Celuka 法 ) 、 受 限 上 自由 发 泡 工 艺 和 共 挤 发 泡 工艺 。 

1. 自由 发 泡 工艺 

自由 发 泡 是 把 含有 发 泡 剂 的 混合 料 经 螺杆 塑 化 后 从 口 模 挤 出 ， 熔 体 压 力 下 降 ， 
气体 浓度 迅速 降低 ， 挤 出 物 自由 发 泡 膨胀 ， 而 后 经 过 一 段 空间 (2.5 ~ 25cm) 再 进 
入 定型 部 分 ， 经 冷却 、 定 型 获得 制品 ， 其 工艺 如 图 9-21 所 示 。 自 由 发 泡 工 艺 中 ， 
含 气 熔 体 在 离开 口 模 后 不 受 约束 ， 自 由 发 泡 膨 胀 ， 泡 孔 均 布 在 制品 整个 横 截 面 内 ， 














通过 冷却 定型 ， 使 挤 出 物 表面 的 泡 孔 生长 受阻 成 为 表面 密度 略 高 、 硬 度 不 大 的 皮 
层 。 这 种 皮层 也 就 是 被 挤 压 的 微 孔 ， 一 般 类 似 橘 皮 状 ， 断 裂 强度 较 差 。 这 种 方法 
的 优点 是 工艺 简便 ， 适 用 于 生产 几何 形状 简单 的 硬 质 PVC 异型 材 、 板 材 、 管 材 和 
薄膜 ， 其 壁 厚 约 2 ~3mm。 若 生产 厚 壁 制品 ， 要 注意 控制 制品 横 截 面 的 大 小 。 
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图 9-21 自由 发 泡 工艺 示意 图 
1 一 口 模 2 一 真空 冷却 定型 模 ”3 一 外 层 4 一 发 泡 芯 
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2. 向 内 发 泡 工艺 

向 内 发 泡 工艺 或 称 塞 卢 卡 法 (Celuka) ， 向 内 发 泡 是 采用 一 个 特殊 的 、 内 有 型 
芯 的 口 模 ， 使 塑 化 的 料 束 分 流 。 挤 出 物 离开 口 模 后 直接 进入 定型 模 ， 并 立即 在 制 
品 表面 强制 冷却 形成 皮层 ， 以 控制 制品 表面 不 发 泡 ， 此 时 发 泡 过 程 发 生 在 挤 出 物 
芯 部 ， 之 所 以 能 向 芯 内 发 泡 是 因为 在 口 模 内 部 安置 有 型 芯 ， 如 图 9-22 所 示 。 这 种 
控制 外 层 不 发 泡 的 工艺 称 为 结 皮 发 泡 或 塞 鲁 卡 结 皮 发 泡 法 ， 即 所 谓 的 可 控 发 泡 。 
利用 向 内 发 泡 工 艺 可 以 获得 表面 坚硬 的 发 泡 制品 ， 通 过 控制 冷却 强度 ， 可 生产 皮 
层 厚度 为 0.1 ~1. 0mm， 壁 厚 大 于 6mm 的 制品 。 用 这 种 方法 生产 的 形状 复杂 的 异型 
材 具 有 密度 低 、 硬 度 高 和 表面 光滑 的 特点 。 





i FS 
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图 9-22 问 内 发 泡 工 艺 示意 图 
1 一 型 芯 ”2 一 口 模 3 一 真空 冷却 定型 模 4 一 实心 皮层 5 一 发 泡 芯 

















. 受 限 自 由 发 泡 工艺 
a 如 图 9-23 
所 示 。 含 气 熔 体 从 口 模 挤 出 后 先 自由 发 泡 (与 自由 发 泡 工 艺 相同 )， 而 后 ， 脱 胀 的 
熔 体 很 快 被 导入 尺寸 与 口 模 相近 的 定型 模 中 〈 与 向 内 发 泡 工 艺 相同 ) ， 强 制冷 却 定 
型 。 这 一 过 程 既 允许 燃 体 自由 发 泡 ， 又 限制 泡 孔 无 约束 地 自由 胀 大 。 限 制 发 泡 的 
目的 是 使 制品 不 发 泡 皮 层 厚度 加 大 ， 必 部 泡 筷 尺寸 减 小 ， 泡 孔 结构 均匀 细密 ， 制 
品 表面 质量 优良 ， 力 学 性 能 提高 。 











图 9-23 受 限 自由 发 泡 工 艺 示意 图 
1 一 口 模 “2 一 真空 冷却 定型 模 3 一 实心 皮层 ”4 一 发 泡 芯 





4. 共 挤 发 泡 工艺 
共 挤 发 泡 是 采用 两 合 或 两 台 以 上 的 挤 出 机 分 别 挤 出 不 发 泡 皮 层 和 发 泡 蕊 层 的 
物料 ， 经 其 挤 机 头 挤 出 成 型 。 共 挤 发 泡 工 艺 可 根据 需要 调整 两 层 物料 的 品种 和 配 
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方 ， 使 制品 达到 所 要 求 的 密度 和 尺寸 。 共 挤 发 泡 工艺 的 优点 是 结 皮 层 和 发 泡 倍率 
容易 控制 ， 制 品 的 外 观 和 内 在 质量 都 较 前 三 种 方法 高 。 

(1) 两 股 料 流 共 挤 低 发 泡 实心 型 材 共 挤 低 发 泡 实 心 型 材 采用 共 挤 发 泡 方法 
生产 ， 由 内 层 是 泡沫 蕊 、 外 层 是 密实 物质 的 空心 型 材 组 成 ， 如 图 9-24 所 示 。 这 种 
半成品 外 表 光 滑 、 均 匀 ， 在 挤 出 过 程 中 ， 发 泡 材 料 注入 型 材 心 部 ， 而 与 口 模 横 截 
面 无 关 。 正 确 的 配方 和 适当 的 成 型 加 工 方 法 可 实现 密实 材料 和 泡沫 材料 之 间 的 完 
全 结合 。 这 种 工艺 可 实现 两 种 不 同类 型 塑料 的 结合 。 
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图 9-24 两 股 料 流 共 挤 低 发 泡 实 心 型 材 共 挤 出 方法 
1 一 挤 出 口 模 2 一 挤 出 机 头 ”3 一 定型 套 4 一 熔 体 ( 含 发 泡 剂 ) 
5 一 熔 体 (不 含 发 泡 剂 ) ”6 一 中 空 体 7 一 发 泡 芯 层 














(2) 两 股 不 同 料 流 成 型 的 实心 和 中 空 共 挤 出 型 材 ”此 种 型 材 生产 方法 与 两 股 
料 流 共 挤 低 发 泡 实 心 型 材 生 产 方法 类 似 ， 在 一 次 操作 中 生产 具有 密实 外 表 和 发 泡 
忆 层 的 型 材 ， 如 图 9-25 所 示 。 其 中 一 台 挤 出 机 将 不 含 发 泡 剂 的 燃 体 喂 入 外 口 模 中 
形成 外 表皮 层 ， 它 与 要 求 的 型 材 有 相同 的 轮廓 ， 型 材 在 紧邻 口 模 的 冷却 定型 装置 
中 得 到 最 终 外 部 形状 。 另 一 台 挤 出 机 提供 含 发 泡 剂 的 燃 体 〈 与 Celuka 法 类 似 ) ， 可 
以 内 部 自由 发 泡 ， 芯 模 起 阻 流 作 用 ， 熔 体 同时 与 外 层 牢 固 粘 合 。 由 于 密实 外 层 形 
成 的 腔 体 或 全 部 或 部 分 充满 泡沫 ， 因 此 ， 这 种 发 泡 成 型 方法 也 可 以 使 不 同 塑 料 结 
合 在 一 起 。 





[SEE 

















图 9-25 ”两 股 不 同 料 流 成 型 的 实心 和 中 空 型 材 的 共 挤 出 方法 
1 一 口 模 2 一 外 口 模 ”3 一 内 口 模 4 一 模 心 5 一 定型 套 6 一 熔 体 (不 含 发 泡 剂 ) 
7 一 熔 体 〈 仿 发 泡 剂 ) ”8 一 密实 外 表皮 “9 一 泡沫 芯 层 
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(3) 多 股 料 流 挤 出 仿 木片 材 ” 此 种 型 材 是 针对 聚 茶 乙 炳 开发 的 “ 仿 木 ” 成 型 
方法 ， 用 于 生产 仿 木 结 构 的 发 泡 片 材 。 含 有 发 泡 剂 的 熔 体 通过 分 流 板 离开 口 模 。 
由 于 外 层 孔 眼 的 高 阻力 ， 单 股 线材 到 达 定 型 装置 或 后 续 的 温 控 导 辊 才 发 泡 ， 并 立 
即 炊 合 在 一 起 。 如 图 9-26 所 示 ， 每 一 单 股 料 流 都 是 外 部 密度 高 、 内 部 密度 低 ， 外 
部 密度 通过 定型 装置 的 冷却 变化 来 调节 。 安 装 在 出 口 分 流 板 之 前 的 分 流 板 进一步 
影响 中 密度 的 单 股 发 泡 线材 ， 片 材 表 面 区 域 的 密度 还 随 定型 装置 的 适度 冷却 而 变 
化 。 对 于 成 型 PVC 低 发 泡 制品 ， 分 流 板 的 入 口 设计 必须 确保 流体 顺利 流动 。 此 种 
方法 的 主要 缺点 就 是 在 垂直 挤 出 方向 的 弯曲 强度 值 很 低 ， 因 为 在 纵向 熔 合 在 一 起 
的 线材 横向 弯曲 强度 较 低 。 











NN = 





图 9-26 多 股 料 流 挤 出 仿 木 片 材 
1 一 口 模 2、3 一 分 流 板 4 一 控 温 辊 5 一 熔 体 ( 含 发 泡 剂 ) ”6 一 泡沫 线材 


上 述 四 种 工艺 中 , 前 三 种 工艺 生产 的 成 品 都 或 多 或 少 存在 一 些 缺 点 ， 表 层 强 
度 和 表面 粗糙 度 都 不 理想 ， 其 原因 是 芯 层 和 表层 的 物料 都 是 采用 含有 发 泡 剂 的 同 
一 配方 ， 通 过 控制 冷却 速度 的 方法 ， 使 表层 不 发 泡 ， 效 果 不 是 太 好 。 共 挤 出 工艺 
采用 两 台 挤 出 机 共 挤 ， 表 层 挤 出 为 硬 质 PVC， 芯 层 采用 低 发 泡 配方 ， 这 样 生产 出 
来 的 制品 表面 具有 硬 质 PVC 的 强度 和 表面 粗糙 度 ， 又 可 减少 物料 的 用 量 和 原料 成 
本 ,使 这 种 工艺 更 具有 竞争 力 。 


9. 5.3” 低 发 泡 异 型 材 挤 出 成 型 设备 


低 发 泡 异 型 材 挤 出 成 型 设备 主要 包括 混合 设备 、 挤 出 机 、 机 头 口 模 、 定 径 套 
及 冷却 、 牵 引 、 切 制 和 收集 等 装置 。 由 于 低 发 泡 异 型 材 挤 出 成 型 技术 复杂 ， 对 设 
备 模 具 方 面 的 要 求 也 高 ， 为 了 保证 对 挤 出 发 泡 工 艺 的 严格 控制 ， 首 先 应 保证 设备 
模具 在 技术 上 的 基本 要 求 。 

1. 混合 设备 

生产 PVC 低 发 泡 干 混 料 的 混合 设备 和 生产 普通 PVC 干 混 料 的 混合 设备 基本 一 
样 ， 但 混合 工艺 和 不 发 泡 PVC 干 混 料 有 所 区 别 ， 具 体 详 见 本 章 9. 5.4 节 。 

2. 挤 出 机 

生产 PVC 低 发 泡 挤 出 制品 既 可 以 用 单 螺 杆 挤 出 机 ， 也 可 以 用 双 螺 杆 挤 出 机 ， 
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要 根据 具体 的 制品 和 企业 本 身 的 条 件 来 决定 。 通 常 对 挤 出 发 泡 成 型 用 的 挤 出 机 的 
基本 要 求 如 下 : 

1) 挤 出 机 传动 系统 动力 要 足够 ， 和 相应 的 挤 出 量 相 匹 配 。 

2) 挤 出 机 螺杆 长 径 比 要 足够 大 ， 能 建立 较 高 的 稳定 的 挤 出 压力 。 

3) 挤 出 机 必须 能 产生 足够 的 熔 体 压力 ， 以 防止 提前 发 泡 。 

4) 挤 出 机 螺杆 混合 塑 化 性 能 要 求 较 高 ， 以 保证 树脂 和 各 种 助 剂 混合 均匀 ， 塑 
化 良好 。 

5) 挤 出 系统 要 耐 磨 ， 耐 腐蚀 。 

6) 撞 出 机 的 温度 控制 系统 精度 要 高 于 普通 挤 出 机 。 

7) 挤 出 机 的 传动 要 稳定 ,转速 波动 要 小 于 普通 挤 出 机 。 

(1) 挤 出 PVC 低 发 泡 制品 的 单 螺 丁 挤 出 机 单 螺 杆 挤 出 机 在 挤 出 断面 较 小 的 
异型 材 方面 有 其 独到 的 用 处 。 针 对 发 泡 挤 出 的 特殊 性 ， 在 选用 单 螺杆 挤 出 机 时 ， 
对 于 物料 的 剪 切 速率 不 能 过 高 ， 即 螺杆 转速 应 较 低 。 这 样 可 以 保证 螺杆 吃 料 稳定 ， 
输送 段 输送 稳定 ， 挤 出 波动 小 。 所 以 螺杆 转速 应 比 普通 硬 质 PVC 制品 的 挤 出 机 低 
20% 左右 。 螺 杆 型 式 为 渐变 型 ， 一 般 长 径 比 为 24 ~30， 不 能 低 于 22， 为 抑制 发 热 ， 
压缩 比 为 2 : 1~3 :1， 高 阻力 机 头 螺杆 压缩 比 俩 大 ， 低 阻力 机 头 俩 小 ， 以 保证 能 
形成 较 高 的 挤 出 压力 ， 保 持 熔 体 压力 的 稳定 。 对 于 挤 出 发 泡 制 品 来 说 ， 挤 出 系统 
有 和 较 小 的 波动 ， 就 会 引起 模 口 压力 的 较 大 变化 ， 从 而 造成 挤 出 过 程 的 不 稳定 ， 无 
法 生产 出 合格 的 产品 。 

(2) 挤 出 PVC 低 发 泡 制 品 的 双 螺 杆 挤 出 机 路 合 异 向 双 螺 杆 挤 出 机 可 用 于 加 
工 含有 发 泡 剂 的 PVC 干 混 料 挤 出 低 发 泡 制 品 ， 而 且 加 工 性 能 要 优 于 单 螺杆 挤 出 机 。 
虽然 路 合 异 向 平行 双 螺 杆 挤 出 机 和 员 合 异 向 锥 形 双 螺 杆 挤 出 机 都 可 用 于 挤 出 PVC 
低 发 泡 制品 ， 但 是 这 两 种 双 螺 杆 挤 出 机 对 PVC 低 发 泡 制品 的 适用 范围 有 所 不 同 。 
在 小 直径 下 ， 锥 形 双 螺杆 挤 出 机 有 价格 优势 ， 如 挤 出 量 在 50kg/h 以 下 ， 最 好 采用 
锥 形 双 螺杆 挤 出 机 ;而 挤 出 量 在 50 ~200kg/h 之 间 ， 既 可 以 选用 锥 形 双 螺杆 挤 出 
机 ， 也 可 以 选用 平行 双 螺杆 挤 出 机 ;， 挤 出 量 超过 200kg/h 时 ， 则 应 选用 平行 双 螺 杆 
挤 出 机 。 上 述 结论 ， 目 前 有 很 多 例子 可 以 充分 证 明 ， 如 大 连 实德 等 生产 大 中 型 
PVC 低 发 泡 板 材 、 型 材 的 引进 生产 线 ， 都 采用 了 吵 合 异 向 平行 双 螺杆 挤 出 机 。 目 
前 欧洲 著名 的 挤 出 机 制造 厂 ， 如 Cincinatte Milaclon 公司 、Krauss Maffei 公司 、Bat- 
tefeld 公司 等 都 按 这 个 配制 原则 ， 为 用 户 配 PVC 低 发 泡 生 产 线 。 

3. 机 头 

在 低 发 泡 异 型 材 挤 出 中 ， 机 头 的 结构 形式 非常 重要 ， 因 为 机 头 压力 是 影响 制 
品质 量 的 一 个 主要 因素 。 一 般 要 求 是 根据 所 加 工 异 型 材 的 形状 ， 机 头 的 定型 段 能 
调整 机 头 的 压力 。 为 适应 发 泡 异 型 材 生 产 工 艺 特性 要 求 ， 发 泡 异 型 材 挤 出 机 机 头 
有 以 下 几 种 结构 类 型 : 

(1) 高 阻 万 实心 异型 材 机 头 “” 这 种 机 头 特别 适用 于 横 和 截面 积 小 的 异型 材 ， 如 
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图 9-27 所 示 。 与 致密 同类 型 异型 材 机 头 相 比 ， 在 其 模 套 内 圈 出 口 处 有 一 短 (1 ~ 
2mm) 而 罕 〈 约 为 流 道 高 度 的 10% ) 的 阻 流 区 ， 用 以 大 大 降低 在 出 口 区 的 熔 体 压 
力 ， 以 利于 发 泡 。 


























图 9-27 高 阻力 实心 异型 材 机 头 
[一 供 料 区 ” 卫 一 过 渡 区 ” 王 一 口 模 成 型 区 
1 一 导向 槽 “2 一 变化 的 口 模 成 型 段 长 度 3 一 阻力 区 














(2) 带 芯 棒 的 板式 机 头 “” 带 世 棒 的 板式 机 头 结构 如 图 9-28 所 示 ， 这 种 机 头 类 
似 于 一 般 异 型 材 机 头 ， 适 用 于 截面 壁 厚 和 宽厚 比 都 不 是 很 大 ， 发 泡 倍率 适中 的 制 
品 的 生产 。 机 头 内 的 芯 棒 用 于 建立 必要 的 压力 ， 通 过 更 换 口 模板 ， 可 用 同一 机 头 
生产 几 种 类 型 的 发 泡 异 型 材 。 图 9-28a 为 凸 圆 形 必 棒 ， 用 于 生产 具有 较 大 宽 / 厚 比 
值 的 制品 ， 图 9-28b 为 圆锥 形 必 棒 ， 用 于 生产 小 宽 / 厚 比值 的 制品 。 
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a) b) 


图 9-28 ” 带 世 棒 的 板式 机 头 
K 一 口 模板 





(3) 中 空 发 泡 异 型 材 机 头 “ 中 空 发 泡 异 型 材 机 头 与 一 般 异 型 材 机 头 的 结构 并 
无 两 样 ， 只 是 在 一 些 细节 上 略 有 差别 ， 例 如 ，Q 在 口 模 中 设 有 一 阻力 区 ; @@ 口 模 
成 型 段 较 短 ,一 般 L= (5 ~10) H( 为 异型 材 截面 遍 形 部 分 厚度 ) ; @@ 芯 模 支承 
区 与 口 模 间 隙 之 间 的 压缩 比较 大 ， 一 般 为 10 ~15。 
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(4) 栅 格 分 流 楼 机 头 “ 如 图 9-29 所 示 ， 这 种 机 头 特别 适用 于 生产 具有 大 的 截 
面积 、 大 的 壁 厚 ， 且 厚度 沿 宽度 方向 分 布 不 均 的 发 泡 异 型 材 。 机 关内 的 隔 板 用 于 
产生 流动 阻力 ， 建 立 较 高 的 压力 ， 同 时 减少 流 道 堆 面积。 由 栅 格 阻 流 板 形成 的 各 
独立 料 流 在 口 模 中 汇集 并 熔 合 ， 栅 格 阻 流 板 能 影响 熔 体 的 流动 分 布 ， 改 变 某 些 选 
定 区 域 中 发 泡 异 型 材 的 密度 。 
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o) 
图 9-29 栅 格 分 流 棱 机 头 
a) 单 棱 型 b) 多 楼 型 c) 栅 格 型 

除了 上 述 几 种 低 发 泡 异 型 材 机 头 外 ， 还 有 发 泡 共 挤 出 机 头 及 结构 泡沫 挤 出 机 
头等 。 在 设计 发 泡 异 型 材 机 头 时 必须 使 流 道 向 口 模 方向 连续 变 窗 ， 避 免 流 道 截面 
扩大 和 存在 滞 料 区 。 与 一 般 异 型 材 机 头 设计 一 样 ， 熔 体 流 动 可 借助 口 模板 的 形状 、 
口 模 成 型 段 高 度 和 长 度 以 及 顶 格 阻 流 板 来 调整 。 

4. 定型 冷却 装置 

定型 装置 和 冷却 装置 与 生产 硬 质 
PVC 低 发 泡 管材 所 用 的 设备 相似 。 定 
型 尺寸 一 般 比 制品 的 最 终 截面 尺寸 放 
大 约 1% 左右 。 定 型 装置 设置 在 离 口 模 
25 ~ 300mm 处 ， 随 制品 形状 和 牵引 速 
度 而 变化 ， 如 图 9-30 所 示 ， 定 型 模 安 
装 在 冷却 水 槽 中 (图 9-30a) 或 水 模 育 
面 (图 9-30b)。 也 可 以 采用 真空 定型 ee 
0 
a a) 定型 模 安装 在 水 槽 中 
得 高 精度 制品 。 b) 定型 模 安装 在 水 槽 前 面 

由 于 发 泡 制 品 热 导 率 较 低 ， 定 型 “1 一 口 模 2 一 挤 出 物 3 一 定型 模 4 一 冷却 水 本 
模 应 适当 长 一 些 ， 为 250 ~ 350mm 左 5 一 异型 材 6 一 冷却 水 
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右 。 材 料 选用 热传导 性 能 优良 的 铜 或 馈 合 金 。 一 般 做 成 上 下 对 半 开 ， 这样 操作 会 
方便 些 。 冷 却 水 槽 的 长 度 为 3 ~ 8m。 对 于 壁 厚 不 均匀 的 制品 ， 可 在 冷却 水 槽 中 安装 
一 些 喷 水 器 ， 加 强 壁 厚 处 的 冷却 ， 以 免 制 品 因 冷却 不 均 而 发 生变 形 。 真 空 水 槽 可 
为 PVC 低 发 泡 型 材 的 定型 提供 满意 的 效果 。 因 壁面 和 定型 模 接 触 更 紧密 ， 可 以 保 
证 外 形 尺寸 的 精度 ， 同 时 真空 可 阻止 尚未 固化 的 泡沫 塌陷 。 

5. 牵引 装置 

挤 出 低 发 泡 异 型 材 所 用 的 牵引 装置 与 挤 出 密实 型 材 和 管材 所 用 的 装置 相同 。 
由 于 异型 材 形状 复杂 ， 有 效 面 积 上 摩擦 阻力 大 ， 要 求 牵 引 机 拉力 也 较 大 。 故 硬 质 
PVC 低 发 泡 异 型 材 多 选用 与 异型 材 接触 面积 大 、 牵 引力 也 较 大 的 履带 式 牵引 机 。 
但 需 注 意 ， 履 带 的 拉 伸 力 不 应 过 高 ， 因 为 发 泡 半成品 的 压缩 强度 相当 低 。 对 于 特 
定形 状 的 异型 材 需 要 采用 特殊 的 衬 垫 。 

6. 切割 、 堆 放 装 置 

PVC 低 发 泡 异 型 材 的 切割 方法 和 其 他 硬 质 PVC 制品 完全 一 样 ， 根 据 制品 要 求 ，， 
可 以 用 锯 片 切 制 ， 也 可 以 用 砂轮 片 切割， 有 些 制品 也 可 以 用 钢 刀 切断 。 在 堆放 时 
要 特别 注意 的 是 ， 应 尽量 将 储存 的 产品 放 直 ， 并 需要 在 低温 下 储存 ， 如 果 放 置 时 
间 过 入， 温度 过 高 会 产生 变形 。 


9.5.4 低 发 泡 异 型 材 挤 出 成 型 工艺 


1. 工艺 流程 
低 发 泡 异 型 材 挤 出 生产 过 程 包括 原料 配制 、 挤 出 发 泡 成 型 和 冷却 定型 几 个 过 
程 。 其 工艺 流程 如 图 9-31 所 示 。 



















































































树脂 
发 泡 剂 
其 他 助 剂 






单 螺杆 挤 出 造 粒 
单 螺杆 挤 出 发 泡 





a) 







发 泡 齐 双 螺杆 挤 出 发 泡 
其 他 助 剂 






b) 
图 9-31 低 发 泡 异 型 材 挤 出 工艺 流程 
a) 单 螺 杆 挤 出 机 生产 工艺 流程 b) 双 螺 杆 挤 出 机 生产 工艺 流程 


除了 上 述 常用 的 工艺 流程 外 ，PVC 低 发 泡 材 料 还 可 以 和 其 他 金属 或 非 金属 材 
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料 进 行 共 挤 ， 生 产 PVC 低 发 泡 的 各 种 复合 材料 。 

2. 工艺 过 程 

(1) 混合 过 程 ”在 PVC 低 发 泡 制 品 配方 中 ， 组 分 很 多 ， 加 料 时 各 种 助 剂 ， 如 
稳定 剂 、 改 性 剂 、 润 滑 剂 、 发 泡 剂 、 发 泡 调节 剂 、 颜 料 、 填 料 等 要 按 顺 序 加 入 ， 
这 一 点 很 关键 ， 加 料 顺 序 不 对 会 严重 影响 正常 生产 和 产品 质量 。 正 常 的 加 料 顺 序 
如 下 〈 硬 质 PVC 泡沫 干 混 料 ) : 

1) 在 低速 搅拌 下 ， 将 PVC 树脂 加 到 高 速 混合 机 中 ， 慢 慢 提高 搅拌 速度 ， 搅 拌 
混合 。 

2) 在 60% 和 高 速 搅 拌 下 ， 将 稳定 剂 及 金属 皂 类 加 到 PVC 树脂 中 。 

3) 在 75C 和 高 速 搅拌 下 ， 将 加 工 改 性 剂 、 内 润滑 剂 、 颜 料 、 抗 冲击 改 性 剂 、 
以 及 发 泡 剂 加 到 料 中 。 

4) 在 90% 左 右 和 高 速 搅拌 下 加 入 发 泡 调 节 剂 ， 外 润滑 剂 。 

5) 在 100C 左 右 高 速 搅拌 下 加 入 填料 。 

6) 在 110 ~120%C ,于 低速 搅拌 下 排出 物料 ， 送 入 已 经 起 动 的 冷却 混合 机 中 。 

7) 在 冷 混 机 中 ， 混 合 料 冷 却 到 45% 以 下 排出 。 

8) 过 得 除去 结 块 料 和 燃 粒 ， 以 备 下 一 步 挤 出 造 粒 ， 或 直接 挤 出 低 发 泡 制 品 。 

软 质 PVC 泡沫 干 混 料 的 混合 : 将 PVC、 稳 定 剂 和 润滑 剂 加 入 高 速 混合 机 中 ， 
在 高 速 下 混合 ， 添 加 增 塑 剂 之 前 达到 60%C ; 干 混合 凝 胶 化 到 110 ~ 120% ， 直 到 冷 
却 混合 阶段 才 添 加 改 性 剂 、 填 料 和 发 泡 剂 。 

(2) 造 粒 ” 造 粒 工艺 仅 限于 使 用 单 螺 杆 挤 出 机 进行 生产 的 情况 。 硬 质 PVC 泡 
沫 干 混 料 的 挤 出 造 粒 工艺 与 PVC 低 发 泡 硬 质 管材 的 混合 料 挤 出 造 粒 工艺 相同 。 软 
质 PVC 泡沫 干 混 料 挤 出 造 粒 时 ， 机 简 温 度 : 1 区 130% ，2 区 150% ，3 区 155% ，4 
区 155% ; 机 头 温 度 : 150% 。 根 据 不 同 配方 和 原料 ， 适 当 调整 温度 ， 但 要 求 颗粒 
整齐 ， 没 有 发 泡 。 造 粒 挤 出 机 的 螺杆 转速 控制 在 20 ~ 40r/min。 

(3) 挤 出 发 泡 成 型 ” 挤 出 发 泡 成 型 条 件 不 能 一 概 而 论 ， 硬 质 PVC 低 发 泡 异型 
材 挤 出 成 型 温度 见 表 9-20， 硬 质 PVC 结 皮 低 发 泡 钢 塑 复合 异型 材 挤 出 成 型 温度 见 
表 9-21，PS、PP 低 发 泡 挤 出 成 型 温度 见 表 9-22。 

表 9-20 硬 质 PVC 低 发 泡 异 型 材 挤 出 成 型 温度 
二 人 7 法 兰 温度 /C 机 头 温度 /C 
145 ~155 155 ~ 165 165 ~170 170 ~ 180 160 ~170 165 ~ 175 



































表 9-21 硬 质 PVC 结 皮 低 发 泡 钢 塑 复合 异型 材 挤 出 成 型 温度 
僻 泪 褒 
_ 机 位 温度 /AC _ 连接 器 温度 /ff 机 头 温度 
1 区 2 区 3 区 4 区 
140 ~ 160 160 ~ 180 165 ~ 185 165 ~ 188 160 ~ 180 170 ~ 190 
注 ， 配方 组 成 ，PVC100，AC 发 泡 剂 0.1 ~0.5， 改 性 剂 8~10， 稳 定 剂 5 8， 填料 10， 润 滑 剂 、 若 色 


剂 适量 。 
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表 9-22 PS、PP 低 发 泡 挤 出 成 型 温度 

















。 机 简 温 度 /%C 、 i ee ER 
材料 名 称 = 连接 器 温度 /SC 口 模 温度 /%C 模 展 温度 /SC 
1 区 2 区 3 区 
PS 135 150 175 145 ~ 150 145 ~ 150 135 ~ 140 
PP 160 175 190 145 135 一 











PVC 低 发 泡 异 型 材 挤 出 过 程 中 ， 树 脂 及 各 种 助 剂 在 挤 出 机 中 受热 、 受 剪 切 力 
的 作用 而 分 散 、 熔 化 ， 形 成 均匀 的 弹性 熔 体 。 发 泡 剂 在 160%C 开始 分 解放 出 气体 ， 
但 由 于 挤 出 机 内 部 形成 的 高 压 作 用 ， 和 气体 在 树脂 中 形成 无 数 微小 的 气 核 ， 含 有 大 
量 气 核 的 熔 体 被 挤 出 机 压缩 推进 机 头 形成 异型 材 熔 体型 未， 当 含 有 大 量 气 核 的 熔 
体 离 开 挤 出 机 后 ， 挤 出 机 所 形成 的 高 压 突然 形 失 ， 外 部 压力 降低 ， 熔 体内 部 的 气 
核 膨 胀 形成 气孔 ， 带 有 无 数 气 孔 的 PVC 熔 体 型 坏 被 冷却 定型 下 来 就 形成 了 发 泡 异 
型 材 。 根 据 不 同 配方 ， 适 当 调 节 温 度 ， 使 制品 发 泡 均 匀 ， 表 面 光洁 。 

发 泡 体 挤 出 时 ， 机 头 内 需要 保持 足够 的 压力 ,迫使 物料 在 离开 口 模 后 发 泡 ， 
这 样 才能 得 到 良好 的 制品 。 螺 杆 转速 与 挤 出 压力 成 正比 ， 提 高 螺杆 转速 对 挤 出 发 
泡 是 有 利 的 。 在 提高 螺杆 转速 的 同时 ， 要 兼顾 与 冷却 系统 的 匹配 ， 并 避免 造成 明 
显 的 流动 缺陷 。 对 双 螺 杆 挤 出 机 而 言 ， 螺 杆 转速 控制 在 5 ~ 10xmin， 异 型 材 牵 引 
速度 控制 在 1.0 ~2.5m/min 比较 合适 。 

(4) 冷却 定型 ”冷却 定型 水 温 控制 在 18 ~25% ， 真 空 压力 为 0.05 ~ 0.07MPa。 
挤 出 速度 与 牵引 速度 基本 相同 或 挤 出 速度 略 小 于 牵引 速度 ， 使 型 坏 充 满 定型 模 。 

(5) 切断 和 收集 ” 低 发 泡 制 品 切断 装置 和 收集 装置 和 一 般 制品 生产 线 相同 。 

(6) 表面 处 理 PVC 低 发 泡 制品 的 表面 处 理 是 十 分 必要 的 ， 目 前 虽然 有 一 次 
直接 挤 出 表面 有 木 纹 的 制品 ， 但 技术 还 不 成 熟 ， 还 满足 不 了 使 用 要 求 。 为 了 适应 
各 种 使 用 要 求 。 该 类 制品 的 表面 处 理 主要 采取 印刷 、 喷 涂 和 贴膜 三 种 方法 。 使 低 
发 泡 制 品 不 仅 有 木材 的 物理 性 能 ， 还 有 天 然 木 材 的 外 表 ， 达 到 仿 木 效 果 。 

3. 生产 工艺 参数 控制 

(1) 温度 控制 ”主要 控制 混 料 温度 、 挤 出 温度 和 冷却 水 温度 。 

1) 混 料 温度 。 对 硬 质 PVC 低 发 泡 异 型 材 而 言 ， 在 混 料 过 程 中 ， 热 混 温 度 一 般 
控制 在 125%C 左 右 。 如 果 温 度 过 高 ,会 导致 PVC 分 解 ， 影 响 生 产 ; 如 果 温 度 过 低 ， 
会 使 物料 发 “ 生 ”， 生 产 时 物料 不 易 塑 化 ， 导 致 制品 性 能 下 降 。 冷 混 温 度 应 控制 在 
40% 以 下 ， 放 料 温度 过 高 ， 混 合 料 在 放置 过 程 中 不 能 迅速 散热 ， 易 吸收 空气 中 的 
水 分 而 受潮 泛 黄 。 混 合 好 的 物料 要 在 室温 、 密 闭 条 件 下 放置 48h 以 上 ， 使 其 进一步 
熟化 ， 提 高 混合 料 的 流动 性 和 塑 化 性 能 。 在 控制 混 料 温度 的 同时 ， 还 应 当 注 意 控 
制 混 料 时 间 。 在 混 料 温度 相同 的 情况 下 ， 如 果 混 料 时 间 不 够 长 ， 也 会 影响 物料 的 
预 塑 化 。 

2) 挤 出 温度 。 挤 出 温度 对 气泡 结构 和 发 泡 制品 密度 及 表面 性 质 有 重要 影响 。 
而 挤 出 温度 又 受 PVC 的 天 值 、 配 方 组 成 和 挤 出 过 程 中 作用 在 物料 上 的 剪 切 力 的 影 
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响 。 撞 出 温度 过 高 会 引起 物料 发 泡 过 大 ， 无 强度 ， 甚 至 根本 无 法 成 型 ， 导 致 物料 
分 解 ， 造 成 模具 糊 料 ; 挤 出 温度 过 低 ， 又 往往 会 塑 化 不 良 ， 熔 体 粘 度 较 高 ， 只 能 
形成 不 完全 发 泡 结构 。 

机 简 温 度 一 般 要 充分 保证 物料 在 发 泡 之 前 塑 化 ， 加 料 段 温 度 不 可 过 高 。 单 螺 
杆 挤 出 机 没有 排 气 装置 ， 如 果 温 度 过 高 ， 不 仅 会 导致 发 泡 剂 提 前 发 泡 分 解 ， 还 会 
导致 物料 架 桥 ， 下 料 不 顺 ， 故 要 求 温度 稍 低 一 些 ， 一 般 设 定 在 145% 左右 ， 压 缩 
段 、 熔 融 段 温度 应 逐渐 增高 。 

法 兰 段 的 温度 和 机 头 温 度 决 定制 品 的 密度 、 产 品 的 力学 性 能 以 及 外 观 。 法 兰 
和 机 头 温 度 过 高 时 ， 会 造成 泡 孔 破裂 、 表 面 粗糙 、 强 度 偏 低 、 机 头 糊 料 、 表 面 不 
结 皮 甚 至 根本 不 能 成 型 ; 温度 偏 低 时 ， 易 出 
现 表 面 不 平 、 塑 化 不 良 。 为 使 主机 产生 一 定 
的 压力 ,使 发 泡 均 匀 ， 要求 机 头 温度 应 稍 低 出 
于 机 简 末 上段 的 温度 。 机 头 的 温度 应 均匀 一 致 ， 


/ 























否则 容易 造成 壁 厚 不 均 、 型 材 弯 曲 。 挤 出 温 -4 名 ff 机 位 
度 的 一 般 控制 原则 是 在 机 简 内 约 3/4 长 的 螺杆 EP 三 
处 有 一 个 温度 最 高 的 值 ， 此 后 逐渐 下 降 , 如 F 
图 9-32 所 示 。 图 9-32 挤 出 温度 控制 示意 图 
挤 出 机 各 段 温度 控制 不 合理 ， 会 影响 异型 材 的 外 观 质量 ， 不 同 挤 出 温度 对 硬 


质 PVC 低 发 泡 异 型 材 外 观 质量 的 影响 见 表 9-23 。 
表 9-23 不 同 挤 出 温度 对 硬 质 PVC 低 发 泡 异 型 材 外 观 质量 的 影响 













































































ee 机 位 温度 /人 C 法 兰 温 | 机 头 温 | 螺杆 转速 “| 型 材 硬度 
试 样 了 E es 上 外 观 
] 区 2 区 3 区 4 区 度 /%C 度 / 民 /r. min-! |( 邵 氏 硬 度 D) 
试 1 145 | 155 | 160 | 170 160 165 10 61 表面 不 平 
试 2 145 | 155 | 165 | 180 165 170 10 58 表面 光滑 平整 
试 3 145 | 160 | 170 | 185 167 175 10 54 表面 粗糙 
从 机 头 挤 出 的 熔融 物料 有 时 会 产生 断 续 的 脉冲 现象 ， 这 是 因为 熔融 温度 过 高 








会 导致 气体 过 早产 生 ， 由 此 产生 的 压力 把 熔融 物料 从 机 头 挤 出 。 熔 融 温度 过 高 或 
过 低 都 会 使 挤 出 物 表面 粗糙 ， 所 以 温度 控制 是 发 泡 制品 成 型 优 劣 的 关键 因素 。 有 
时 在 挤 出 机 内 没有 完全 分 解 的 发 泡 剂 从 机 头 出 来 后 会 继续 分 解 ， 因 此 为 了 得 到 较 
好 的 制品 ， 将 口 模 出 口 处 的 熔 体 温度 准确 地 控制 在 适 于 常 压 发 泡 的 温度 是 相当 关 
键 的 。 

挤 出 发 泡 体 的 泡 孔 结构 主要 受 熔 体 压力 和 温度 的 影响 。 因 此 热传导 、 温 度 、 
口 模 形 式 是 挤 出 控制 的 关键 。 口 模 温 度 低 ， 熔 融 粘 度 和 压力 增 大 ， 能 阻止 口 模 中 
不 希望 产生 的 发 泡 ， 只 有 在 发 泡 腔 或 离开 口 模 后 ， 由 于 压力 降低 ，PVC 熔 体 方 能 
发 泡 。 发 泡 速度 较 快 时 得 到 的 是 较 薄 的 皮层 ， 推 迟 发 泡 时 间 就 可 以 得 到 较 厚 的 皮 
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层 ， 改 变 配 方 组 分 和 改进 挤 出 工艺 也 能 改变 皮层 厚度 。 

3) 冷却 水 温度 。 普 通 PVC 异型 材 的 冷却 水 温度 低 于 15%C 。 而 低 发 泡 异 型 材 
由 于 表面 结 皮 ， 使 其 内 部 热量 不 易 散 发 ， 一 般 设 定 在 15%C 左右 。 水 温 过 高 ， 会 使 
型 材 冷 却 不 够 ， 表 面 温度 高 ， 硬 度 低 ， 牵 引 时 会 被 压 得 凸凹 不 平 。 另 外 ， 硬 质 
PVC 低 发 泡 异型 材 为 达到 发 泡 层 表面 结 皮 的 目的 ， 在 口 模 的 外 面 加 一 冷却 水 套 ， 
通信 冷却 水 后 ， 使 表面 又 淮 ， 型 材 表面 就 会 结 皮 ， 增 加 了 型 材 的 表面 硬度 和 强度 。 
冷却 水 套 水 流量 的 大 小 会 影响 型 材 的 表面 质量 ， 水 流量 太 小 、 水 温 高 ， 会 使 型 材 
表面 太 软 、 不 结 皮 ， 有 时 会 出 现 不 规则 的 翻 皮 现象 ; 水 流量 太 大 、 水 温 低 ， 有 时 
也 会 导致 型 材 表面 出 现 收缩 痕 。 在 相同 的 条 件 下 ， 冷 却 水 温度 对 PVC 低 发 泡 异 型 
材质 量 的 影响 见 表 9-24。 











表 9-24 冷却 水 温度 对 PVC 低 发 泡 异型 材质 量 的 影响 





于 机 转速 | 沦 型 村 硬度 狐 后 3 
栅 简 温度 /C | 法 兰 温度 /'C | 机 头 温度 人 C | 人 | 从 惠 水 材 硬度 加 热 尺寸 








r. min-! | 温度 /XC |( 邵 氏 硬 度 D) 收缩 率 (% ) 
145 ~175 165 ~ 170 170 ~ 175 13 9 65 77 1.0 
145 ~ 175 165 ~ 170 170 ~ 175 13 15 58 76 1.5 
145 ~175 165 ~ 170 170 ~ 175 13 22 50 73 2 








(2) 压力 控制 ”一 般 气 泡 的 大 小 和 发 泡 体 的 密度 随 挤 出 压力 增 大 而 变 小 
( 表 9-25) ， 而 气泡 数 随 挤 出 压力 增 大 而 增多 。 发 泡 的 过 程 是 粘度 上 升 和 熔 体 扩张 ， 
发 泡 剂 的 气体 压力 和 大 气压 力 共 同 作用 的 过 程 。 由 于 泡沫 体 比 压 实 的 物料 流动 性 
差 ， 又 要 求 制品 有 密实 的 外 表 ， 故 只 有 在 熔 体 离开 型 腔 后 才能 发 泡 。 因 此 ， 必 须 
在 挤 出 机 与 型 腔 中 维持 足够 高 的 压力 ， 使 发 泡 剂 不 断 溶解 在 发 泡 熔 体 中 。 提 高 螺 
杆 转速 ， 挤 出 压力 增 大 ; 降低 机 头 和 口 模 温 度 ， 熔 体 粘度 增 大 ， 挤 出 压力 也 会 增 
长 。 一 旦 含 发 泡 剂 的 熔 体 离开 机 头 ， 熔 体 压力 急剧 下 降 ， 导 致 溶解 在 熔 体 中 的 超 
饱和 气体 气 液 两 相 分 离 ， 气 体 立即 形成 大 量 气 泡 。 为 形成 尽 可 能 多 的 气泡 ， 需 要 
成 核 剂 均匀 分 布 在 熔 体 中 。 低 发 泡 挤 出 过 程 中 温度 -压力 -气体 膨胀 曲线 如 图 9-33 
所 示 。 














表 9-25 挤 出 压力 对 发 泡 状 态 的 影响 























挤 出 压力 /MPa 平均 气泡 直径 /mm lenm3 发 泡 体 中 的 气泡 数 / x 104 发 泡 体 的 密度 /g . cm 
1.7 0. 14 11.6 0. 80 
2.4 0. 12 33. 4 0. 67 
.7 0. 09 84.5 0.65 
35 之 0.07 170 0.65 
7.3 0.06 304 0. 63 
10. 5 0.05 573 0. 60 
13.9 0. 04 1060 0. 62 
19. 3 0. 04 1120 0. 60 




















注 : 发 泡 剂 为 偶 氮 二 甲 酰胺 ， 加 入 量 为 0.75% (质量 分 数 ) ; 挤 出 温度 180% ; 挤 出 机 内 滞留 时 间 8min; 
模具 长 为 21Imm， 直 径 为 10.2mm， 导 入 角 90。"。 
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大 小 与 材料 的 种 类 、 制 品 的 密度 和 形状 尺寸 关系 
密切 ， 同 时 还 受 冷 却 定型 装置 能 力 的 限制 。 开 始 


























时 一 般 将 挤 出 速度 控制 在 2 ~ 6m/min。 正 式 操作 a 
时 的 挤 出 速度 因 螺 杆 直 径 大 小 而 异 。 一 般 当 螺杆 > 
直径 为 65mm， 制 品 截 面积 为 2 ~ 6cm* 时 ， 挤 出 速 图 9-33” 低 发 泡 挤 出 过 程 中 
度 为 6~12m/min， 这 时 产量 可 达 45 ~80kg/h。 温度 -压力 -气体 膨胀 曲线 


开机 时 ， 主 机 螺杆 要 先 慢 速 起 动 ， 以 免 挤 出 4 一 挤 出 过 程 中 原料 温度 
机 内 压力 太 大 ， 损 伤 设备 。 当 物料 挤 出 机 头 后 ， “一 挤 出 过 程 中 原料 内 的 压力 
视 压 力 的 大 小 逐渐 加 快 螺杆 转速 。 但 在 相同 的 工 | 
艺 条 件 下 ， 主 机 转速 不 可 过 高 ， 否 则 会 使 制品 密度 过 大 ， 牵 引 机 拉 不 动 型 材 ， 导 
致 定型 套 堵塞 ;主机 转速 过 低 又 会 导致 型 材 表面 不 平 、 尺 寸 过 小 ， 而 无 法 使 用 。 

硬 质 PVC 低 发 泡 异 型 材 生产 线 上 牵引 机 的 牵引 压力 一 般 为 0. 1MPa。 调 试 时 牵 
引 速 度 一 般 固定 ， 通 过 调节 主机 转速 来 调整 异型 材 的 饱满 程度 。 在 相同 的 工艺 条 
件 下 ， 牵 引 速 度 太 快 会 导致 型 材 壁 厚 变 薄 ， 型 材 尺寸 变 小 ;牵引 速度 太 慢 ， 往 往 
造成 堵 料 ， 生 产 效率 不 高 。 在 相同 的 条 件 下 ， 牵 引 速 度 对 硬 质 PVC 低 发 泡 异 型 材 
的 影响 见 表 9-26 。 








表 9-26 牵引 速度 对 硬 质 PVC 低 发 泡 异 型 材 的 影响 


























主机 转速 / .min ~!| 牵引 速度 /mm . min -! | 异型 材 线 质量 /kg . m-! | 密度 /g : em -3 型 材 外 观 
14 1. 14 2. 05 0.75 表面 平整 光滑 、 无 收缩 六 
14 1.20 2.0 0.72 表面 良好 、 尺 寸 合格 
14 1. 24 1. 96 0. 67 表面 平整 、 有 轻微 收缩 痕 





























在 实际 生产 过 程 中 ， 因 受 螺 杆 形式 、 材 料 配 方 等 因素 的 影响 ， 只 能 在 具体 操 
作 中 逐渐 积累 经 验 ， 以 寻求 最 佳 操作 条 件 。 
(4) 滞留 时 间 控 制 ”物料 在 挤 出 机 机 简 和 口 模 内 沸 留 的 时 间 受 体系 物料 性 能 








和 送料 速度 的 影响 。 停 留 时 间 太 得， 发 泡 剂 分 解 不 够 ， 最 终 制品 的 密度 较 大 ; 洁 
留 时 间 太 长 ， 发 泡 剂 在 机 简 内 分 解 过 多 ， 而 在 口 模 处 能 继续 分 解 的 发 泡 剂 减少 ， 
导致 发 泡 体 密度 增加 。 挤 出 沾 留 时 间 对 发 泡 状 态 的 影响 见 表 9-27 。 

表 9-27 挤 出 滞留 时 间 对 发 泡 状态 的 影响 



































在 流 变 仪 机 简 内 的 滞留 时 间 Zmin| 平均 气泡 直径 /mm | lem 发 泡 体 中 的 气泡 数 / x 104 | 发 泡 体 的 密度 /g . cm 
1.0 0.09 8.2 0.93 
% 罗 0. 08 27.4 0. 86 
5.0 0.05 334 0.75 
7.0 0. 04 1120 0.60 
10.0 0.09 134 0.47 





























注 : 发 泡 剂 为 偶 氮 二 甲 酰胺 ,加 入 量 0.75% (质量 分 数 ) ; 挤 出 温度 为 180% ; 挤 出 压力 为 19MPa; 挤 出 
机 内 滞留 时 间 8min; 模具 长 21mm， 直 径 为 10.2mm， 导 入 角 90。"。 
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9.5.5 生产 中 易 出 现 的 不 正常 现象 、 产 生 原因 和 解决 方法 


表 9-28 列 出 了 硬 质 PVC 低 发 泡 异 型 材 生 产 中 易 出 现 的 不 正常 现象 、 产 生 原 因 
和 解决 方法 ， 供 读者 参考 。 
表 9-28 ” 硬 质 PVC 低 发 泡 异型 材 生产 中 易 出 现 的 不 正常 现象 、 产 生 原因 及 解决 办 法 











































































































































































































不 正常 现象 产生 原因 解决 办 法 
1. 局 部 发 泡 不 充分 1 提高 对 应 位 置 模具 温度 
制品 表面 凹陷 | ”2. 局 部 出 料 慢 2， 加 大 对 应 位 置 口 模 间隙 
3. 真空 负 压 不 足 3， 适当 加 大 真空 负 扑 
1. 出 料 不 均 1. 调整 口 模 间隙 
2 温度 不 均匀 ， 造 成 出 料 不 均 2. 调整 温度 均匀 
| 口 波浪 形 Es 
制品 表面 波浪 形 | 3， 电源 电压 不 稳定 3 稳定 电压 
4 阻力 过 大 4. 适当 降低 真空 台 负 奈 及 上 人 台 压 力 
.适当 加 大 口 模 间 阶 ， 提 高 对 应 温度 
1. 局部 出 料 慢 ， 拉 六 i Kw 了 
制品 表面 鱼鳞 纹 2 适当 降低 加 工 温度 或 发 泡 剂 用 量 ， 
于 加 大 ACR 用 量 
1 加工 温度 过 高 1. 适当 降低 加 工 温度 
制品 发 黄 或 烧 焦 | 2. 挤 出 过 慢 2. 适当 提高 挤 出 温度 
3. 稳定 剂 用 量 不 足 3， 适当 加 大 稳定 剂 用 量 
ww wwiic 工 机 简 温 度 低 ， 发 泡 剂 没有 全 部 分 解 1. 升 高 机 简 温度 
制品 发 泡 信 率 低 和 用 阁 度 大 ， 不 易 形 成 微 气泡 2. 更 改 树脂 型 号 
1. 发 泡 剂 用 量 不 足 1. 适当 加 大 发 泡 剂 的 用 最 
2. 温度 过 低 ， 发 气量 不 够 2. 适当 提高 加 工 温度 
3. 温度 过 高 ， 气 泡 破裂 3. 适当 降低 加 工 温度 
发 泡 不 充分 ，| 4. 配方 不 当 ， 提 前 或 沾 后 发 泡 4. 调整 发 泡 剂 、 发 泡 活化 剂 用量 及 
制品 密度 大 搭配 
5. 熔 体 强度 低 ， 包 不 住 气体 5. 更 换 树脂 型 号 ， 加 大 ACR 用 量 
6. 熔 体 温度 过 高 ， 抑 制 泡 孔 形成 或 胀 大 6. 更 换 树脂 型 号 ,适当 降低 ACR 
用 量 
人 1 日 模 问 承 过 小 1. 适当 加 大口 模 间 阶 
0 2. 口 模 温度 过 低 2. 适当 提高 口 模 速 度 
A 3. 牵引 速度 太 快 3. 适当 减低 牵引 速度 
ee 1. 填料 用 量 过 大 1. 适当 减低 填料 用 量 
制品 脆性 大 |。 抗 冲 击 判 用 量 不 足 2 适当 加 大 抗 冲 击 剂 用 量 
































9.6 双色 共 挤 异型 材 


塑料 异型 材 双 色 共 挤 出 技术 是 近 几 年 来 新 兴 的 塑料 门窗 异型 材 成 型 工艺 。 随 
着 社会 经 济 的 发 展 ， 人 们 生活 水 平 的 不 断 提高 ， 无 论 是 写字 楼 还 是 住宅 小 区 ， 其 
主体 立 面 的 设计 、 外 墙 颜色 的 搭配 都 在 向 迎合 时 尚 生活 的 多 姿 多 彩 方 面 发 展 。 对 
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于 配合 建筑 物 整体 风格 的 门窗 ， 也 在 突破 传统 单调 的 颜色 ， 转 向 绚丽 多 彩 。 双 色 
共 挤 异型 材 不 仅 使 产品 外 形 美观 、 色 泽 鲜 艳 光 亮 、 耐 老化 、 不 褪色 、 强 度 高 、 防 
紫外 线 等 ， 而 且 满 足 了 各 种 门窗 的 使 用 要 求 。 


9.6.1 共 挤 层 材料 的 选择 


目前 ， 用 于 共 挤 层 的 材料 主要 有 PVC、 聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 (PMMA) 和 ( 丙 
烯 有 睛 / 葵 乙 烯 /丙烯 酸 酯 ) 共聚 物 (ASA) ， 三 者 在 实际 应 用 中 各 有 特色 。 

1. PMMA 与 PVC 双色 共 挤 

选择 PMMA 作为 共 挤 层 ， 主 要 是 因为 PMMA 具有 良好 的 装饰 效果 ， 具 有 防 紫 
外 线 功 能 ， 用 于 室外 能 起 到 对 型 材 的 保护 作用 (防老 化 )。 在 PVC 型 材 的 外 表面 共 
挤 一 层 0.25 ~0. 5mm 厚 的 PMMA 改 性 材料 ， 颜 色 艳 丽 ， 防 老化 性 能 优 于 PVC 型 
材 ， 能 提高 耐候 性 、 热 稳定 性 及 防 紫外 线 的 能 力 。 缺 点 是 由 于 两 种 材料 的 粘度 差 
异 较 大 ， 挤 出 厚度 和 形状 很 难 控制 。 由 于 PMMA 比 PVC 硬 且 脆 ， 运输 和 二 次 加 工 
过 程 中 的 磋 磁 、 切 割 会 造成 裂纹 或 衣 角 ， 从 而 产生 大 量 上 废品， 增加 成 本 。 

为 了 提高 型 材 的 物理 性 能 ， 在 选择 PMMA 时 要 重点 考虑 树脂 的 熔 体 流动 速率 、 
断裂 伸 长 率 、 落 锤 冲击 强度 等 性 能 指标 。 

2. PVC 与 PVC 色 母 料 双 色 共 挤 

用 PVC 色 母 料 在 PVC 型 材 外 表面 共 挤 一 层 0.4 ~0. 6mm 厚 的 表层 ， 能 达到 丰 
富 色 彩 的 效果 ， 而 且 可 以 根据 要 求生 产 不 同色 彩 的 共 挤 异型 材 。PVC 作为 共 挤 层 
材料 ， 与 PMMA 和 ASA 相 比 ， 成 本 最 低 ， 而 且 共 挤 层 和 主 型 材 同 为 一 种 材料 ， 生 
产 过 程 易于 控制 。 但 是 ， 暴 露 在 阳光 下 的 依然 是 PVC， 根 本 没有 改善 耐候 性 ， 
此 会 在 一 两 年 甚至 几 个 月 内 出 现 明显 的 色彩 变化 (褪色 、 变 花 )。 

3. ASA 与 PVC 双色 共 挤 

ASA 是 目前 最 好 的 共 挤 层 材料 之 一 ,但 原材料 价格 较为 昂贵 。ASA 与 PVC 共 撞 
出 成 型 的 彩色 异型 材 有 极 好 的 耐候 性 和 丰富 、 稳 定 的 色彩 。 美 国 通用 电气 公司 提供 的 
佛罗里达 州 和 亚利桑那 州 暴晒 场 10 年 耐 老 化 试验 实测 数据 显示 ，ASA 的 色 牢 度 < 
3. 5， 其 光泽 度 5 年 几乎 无 变化 。 同 时 ，ASA 的 色彩 丰富 艳丽 ， 使 异型 材 的 表面 美观 
程度 大 为 改善 。ASA 的 耐 热 温度 比 PVC 高 20%C ， 并 具有 优良 的 耐 低温 冲击 性 能 ， 在 
-30% 仍 能 保持 75% 的 常温 冲击 强度 ， 这 些 性 能 使 ASA 成 为 共 挤 层 的 理想 材料 。 

ASA 共 挤 层 和 PVC 主 型 材 在 许多 物理 性 质 上 的 共性 使 彩色 异型 材 的 生产 变 得 
非常 容易 。PVC 的 溶解 度 参 数 为 9.75 (J/cm?)'“， 而 ASA 为 9.71 (J/em’)“, 二 
者 非常 接近 ， 所 以 PVC 和 ASA 相 容 性 好 ; 二 者 的 流 变 性 能 接近 ， 在 剪 切 速率 为 
1 ~100s- 时 ， 表 观 粘度 为 1x103 ~1 x10*Pa. s， 可 以 保证 共 挤 层 厚度 的 稳定 性 ; 
二 者 的 线 胀 系数 比较 接近 ，PVC 为 (6 ~8) x10-5K-，ASA 为 9x10-5K-， 在 
温差 较 大 的 情况 下 ， 二 者 不 会 扭曲 、 分 层 和 分 离 ; 二 者 都 是 无 定形 非 结 品 聚 合 物 ， 
收缩 率 都 很 小 ，PVC 为 0.1% ~0.5% ，ASA 为 0.4% ~0.7% ， 不 会 因为 内 应 力 而 
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导致 翻 曲 ， 能 够 保证 异型 材 尺 寸 的 稳定 性 。 
目前 ， 国 内 生产 厂家 多 以 ASA 或 PMMA 与 PVC 共 挤 生产 异型 材 。 


9.6.2 共 挤 设备 的 配置 


1. 生产 线 的 组 成 

双色 共 挤 设备 的 配置 如 图 9-34 所 示 。 共 挤 机 和 主机 是 共 挤 设备 中 的 重要 组 成 
部 分 ， 为 了 保证 连续 生产 的 稳定 性 及 产品 质量 ， 需 要 配备 性 能 稳定 、 塑 化 条 件 优 
良 、 各 工艺 参数 显示 准确 的 主机 与 共 挤 机 。 同 时 , 混 料 工艺 和 干 混 料 的 质量 也 是 














非常 关键 的 因素 。 共 挤 出 生产 线 的 下 游 设备 可 与 普通 型 材 生 产 线 的 下 游 设备 通用 。 
在 PMMA 与 PVC 共 挤 时 需要 在 定型 台 后 端 配置 抛光 装置 、 水 冲洗 冷却 装置 和 吹风 
除 水 装置 。 其 中 抛光 轮 的 直径 为 150mm， 转 速 为 497r/min， 线 速度 为 3. 9m/s。 
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图 9-34 ”双色 共 挤 设备 配置 图 
1 一 大 料 斗 ”2 一 锥 形 双 螺 杆 挤 出 机 ”3 一 共 挤 机 头 、4 一 冷却 水 5 一 小 料 斗 ”6 一 单 螺杆 挤 出 机 7 一 真空 输 料 管 
8 一 真空 输 料 装置 “9 一 人 典 干 装置 “10 一 定型 台 ”11 一 水 平 抛光 装置 “12 一 侧 向 抛光 装置 “13 一 鼓风机 
14 一 水 喷头 “15 一 牵引 机 “16 一 履 膜 装置 ”17 一 切割 饮 ，18 一 外 料 台 


2. 共 挤 机 

一 般 专用 共 挤 机 选择 30 型 或 40 型 单 螺 杆 挤 出 机 。 它 具有 下 列 优 点 : 结构 紧凑 、 
操作 灵活 ， 具 有 可 移动 式 机 架 ， 机 简 水 平方 向 可 旋转 360*， 升 降 高 度 调整 范围 大 ， 
螺杆 转速 为 无 级 调整 ， 撞 出 性 能 稳定 。 共 挤 机 选用 通用 型 螺杆 (渐变 型 )， 能 适应 多 
种 树脂 的 加 工 ， 如 PVC、ASA 等 材料 。 共 挤 层 为 PMMA 时 ， 需 更 换 突变 型 螺杆 。 

3. 共 挤 出 模具 

塑料 异型 材 双色 共 挤 出 模具 与 单 色 异 型 材 模具 的 最 大 不 同 在 于 口 模板 上 的 共 
挤 出 流 道 。 共 挤 层 材 料 由 共 挤 机 挤 和 人 口 模板 上 的 共 挤 出 流 道 ， 成 型 异型 材 的 彩色 
表面 。 不 制作 彩色 表面 时 ， 共 挤 出 模具 仍 可 恢复 生产 单 色 异型 材 。 

设计 彩色 异型 材 模 具 时 ， 可 根据 异型 材 断面 的 不 同 选择 不 同 的 共 撞 出 方式 ， 
但 是 由 于 彩色 异型 材 断 面 的 复杂 性 ， 一般 采用 模 内 共 挤 出 方式 ， 即 来 自 两 台 挤 出 
机 的 两 种 熔 体 经 独立 的 流 道 在 即将 离开 口 模 之 前 汇合 ， 一 种 熔 体 以 极 薄 的 厚度 与 
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另 一 熔 体 大 面积 复合 ， 一 起 挤 出 模具 ， 然 后 冷却 定型 。 

(1) 模具 流 道 ” 模 具 流 道 分 为 主流 道 和 共 挤 出 流 道 两 部 分 ， 在 交汇 前 两 部 分 
是 相互 独立 的 ， 在 即将 离开 口 模 之 前 两 流 道 汇合 成 为 一 个 流 道 。 

(2) 进 料 方式 ” 共 挤 料 进 料 方 式 因 厂 家 而 异 ， 在 模具 设计 时 要 优先 考虑 共 挤 
面 ,尽量 将 共 撞 面 设计 在 上 面 ， 以 便于 观察 共 撞 面 的 表面 状况 。 一 般 情 况 下 ， 共 
挤 面 在 型 材 上 面 的 ， 采 用 上 进 料 方式 ; 共 挤 面 在 侧面 或 下 面 的 ， 采用 侧面 进 料 方 
式 。 侧 面 进 料 要 选择 在 操作 者 对 面 进 料 ， 否 则 不 易 操作 。 

(3) 模具 主要 技术 参数 的 确定 

1) 模 隙 。 模 隙 大 小 根据 共 挤 层 厚 度 确定 ， 共 挤 层 厚度 越 大 ， 模 隙 越 大 ; 反之 
越 小 。 目 前 模 院 一 般 为 0.2 ~0. Smm。 

2) 压缩 比 。 根 据 共 挤 出 的 挤 出 特性 ， 共 挤 出 模具 的 压缩 比 一 般 选 取 3。 

3) 共 挤 料 出 口 与 挤 出 方向 的 夹 角 。 在 结构 、 加 工 工艺 允许 的 情况 下 ， 共 挤 料 
出 口 与 挤 出 方向 的 夹 角 以 小 些 为 好 ， 通 常 衣架 式 模具 共 挤 料 出 口 与 挤 出 方向 的 来 
角 为 26°; 迷宫 式 模具 共 挤 料 出 口 与 挤 出 方向 的 夹 角 为 90°。 

异型 材 双色 共 挤 出 模具 结构 示意 图 如 图 9-35 所 示 。 
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9.6.3 生产 工艺 


1. 工艺 流程 
采用 双色 共 挤 工艺 生产 彩色 异型 材 是 一 项 涉及 机 械 设 备 、 原 材料 、 挤 出 工艺 、 
共 挤 出 模具 、 真 空 定型 冷却 等 一 系列 技术 的 系统 工程 ， 其 工艺 流程 如 图 9-36 所 示 。 











图 9-36 ”异型 材 双色 共 挤 出 工艺 流程 
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2. 挤 出 工艺 

(1) 原料 干燥 ”生产 之 前 ， 要 对 PMMA 、ASA 进行 干燥 处 理 ， 一 般 要 求 烘 干 
温度 为 75 ~80% ， 烘 干 时 间 为 6h， 由 于 共 挤 机 的 机 简 无 排 气 装置 ， 故 烘 干 工艺 是 
确保 共 挤 层 质量 的 重要 条 件 之 一 。 

(2) 生产 工艺 控制 ”PMMA 或 ASA 与 PVC 双色 共 挤 塑料 异型 材 的 工艺 比 单 色 
塑料 异型 材 工 艺 复杂 ， 涉 及 面 广 ， 其 中 需要 重点 控制 的 是 共 挤 机 的 工艺 温度 、 机 
头 压 力 以 及 共 挤 机 挤 出 速度 与 主机 挤 出 速度 、 牵 引 速 度 的 匹配 与 协调 。 

两 种 聚合 物 材 料 之 间 的 粘度 和 流速 不 同 ， 单 流 道 与 汇合 流 道 中 物料 流动 速度 
分 布 曲线 是 不 同 的 。 当 两 种 熔 体 汇 和 人 同一 流 道中 时 ， 其 粘度 必 将 对 共 挤 界面 流动 
性 产生 很 大 影响 。 为 了 方便 理解 ， 将 PMMA 或 ASA 彩色 物料 称 为 共 挤 料 ， 将 PVC 
混合 物料 称 为 基 料 。 因 共 挤 料 与 基 料 熔 体 粘度 差异 大 ， 两 种 粘度 不 同 的 聚合 物 熔 
体 在 复合 流 道中 流动 时 ， 粘 度 较 低 的 聚合 物 熔 体 总 有 把 粘度 较 高 的 聚合 物 熔 体 包 
履 在 中 间 的 趋势 ， 低 粘度 熔 体 总 是 向 高 剪 切 区 流动 ， 会 在 共 挤 出 界面 上 产生 不 稳 
定 流动 。 双 色 共 挤 异 型 材 的 共 挤 方式 是 在 单 色 异型 材 模 具 的 基础 上 ， 增 加 共 挤 流 
道 ， 在 单 色 异型 材 的 表面 覆盖 一 层 只 有 0. 3 ~0. Smm 厚 的 彩色 共 挤 料 ， 仅 是 基 料 厚 
度 的 8. 69% ~13. 6% 。 两 种 不 同 厚 度 料 层 的 流动 属于 不 对 称 流动 ， 随 体积 流量 增 
大 ， 压 力 损失 减少 ， 高 粘度 熔 体 被 低 粘 度 熔 体 所 包围 并 随 粘 度 比 的 增 大 而 加 快 。 
在 不 对 称 的 流动 中 ， 两 个 熔 体 除 共 有 流动 界面 外 ， 另 一 界面 均 与 模具 壁 接触 、 摩 
控 。 界 面 的 流动 状态 不 仅 与 熔 体 粘度 、 压 力 损失 及 流速 有 关 ， 还 与 机 头 流 道 的 长 
径 比 有 关 。 机 头 流 道 长 径 比 越 大 ， 高 粘度 熔 体 被 低 烙 度 熔 体 包围 的 速度 和 范围 越 
大 。 两 种 不 同 粘度 的 聚合 物 在 口 模 内 的 流动 差异 ， 则 会 影响 共 挤 层 厚 度 与 两 相 界 
面 之 间 的 粘 接 强度 。 

鉴于 不 同 聚 合 物 熔 体 的 粘度 、 流 动 性 是 可 以 通过 温度 和 压力 调整 的 。 要 想 获 
得 理想 的 共 挤 出 制品 ， 就 要 合理 地 设 定 与 控制 挤 出 主机 与 共 挤 机 的 工艺 温度 、 给 
料 与 挤 出 速度 ， 并 通过 对 共 挤 料 流 道 进行 合理 设计 ， 使 高 粘度 熔 体 所 受到 的 压力 
尽 可 能 大 一 些 ， 以 保证 共 挤 料 和 基 料 在 不 同 温度 和 压力 作用 及 塑 化 良好 的 前 提 下 ， 
燃 体 粘度 及 流动 速率 相互 匹配 ， 从 而 有 利于 控制 共 挤 层 厚 度 ， 提 高 两 相 界面 的 粘 
接 强度 。 当 使 用 相对 分 子 质量 分 布 窗 的 聚合 物 时 ， 可 以 通过 增加 口 模 间 陀 和 提高 
温度 消除 界面 的 不 稳定 性 ; 使 用 相对 分 子 质量 分 布 宽 的 聚合 物 时 ， 减 少 界面 不 稳 
定性 的 唯一 方法 就 是 增加 共 挤 层 的 厚度 ， 改 变 层 比 或 者 更 换 共 挤 料 。 

值得 一 提 的 是 ， 由 于 模具 的 工艺 温度 是 由 PVC 主 料 的 工艺 温度 决定 的 ， 而 几 
种 不 同 共 挤 料 的 加 工 温度 与 PVC 主 料 的 加 工 温度 差别 较 大 。 因 此 对 共 挤 机 机 简 温 
度 的 控制 显得 十 分 重要 。 若 温度 过 高 ， 容 易 引 起 模具 进 料 口 处 物料 粘 模 而 发 生 糊 
料 ; 温度 太 低 ， 则 熔 体 粘度 大 ， 流 动 性 差 ， 导致 出 料 不 均匀 ， 与 主 料 不 易 包 覆 等 
缺陷 。 对 于 大 型 异型 材 ， 在 共 挤 机 与 模具 连接 的 连接 件 上 增加 温度 控制 装置 ， 有 
利于 提高 制品 质量 ， 降 低 开机 废品 率 。 
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共 挤 层 厚 度 是 双色 共 挤 异型 材 需 要 控制 的 关键 。 应 在 主机 各 段 温 度 、 加 料 、 
挤 出 速度 、 牵 引 速 度 基 本 确定 以 后 ， 通 过 共 挤 机 挤 出 速度 调节 ， 使 共 挤 机 挤 出 速 
度 与 主机 挤 出 速度 、 牵 引 速 度 相 互 匹 配 。 若 共 挤 机 挤 出 速度 过 快 ， 会 造成 机 头 压 
力 增 大 ， 共 挤 层 偏 厚 ， 制 品 普 曲 变形 ， 达 不 到 技术 要 求 ， 且 导致 成 本 升 高 ; 共 撞 
机 挤 出 速度 过 慢 ， 共 挤 层 偏 薄 ， 易 出 现 色 差 和 暗 纹 ， 并 因 共 挤 料 在 高 温 机 简 内 停 
留 时 间 过 长 而 导致 糊 料 。 

除 两 种 聚合 物 粘度 、 流 速 不 同 影响 共 挤 层 厚度 与 两 相 界面 的 粘 接 强 度 外 ， 共 
挤 层 外 观 质量 缺陷 往往 直接 受 基 料 挤 出 应 力 的 制约 与 影响 。 由 于 塑料 异型 材 截 面 
物料 分 布 差异 较 大 ， 基 料 出 料 不 均 ， 尤 其 是 异型 材 两 个 面 衔接 或 外 壁 与 内 筋 交 又 
部 分 的 物料 流速 差异 ， 不 仪 影响 其 本 身 的 成 型 ， 还 会 影响 共 撞 层 的 成 型 。 一 般 情 
况 下 ， 共 挤 层 大 部 分 表面 质量 缺陷 都 是 由 基 料 共 挤 界面 的 质量 缺陷 所 引起 的 ， 仅 
是 随 共 挤 料 流速 不 同 ， 表 现形 式 有 所 不 同 。 当 共 挤 料 流速 大 于 基 料 流速 时 ， 共 挤 
料 则 会 适当 弥补 基 料 共 挤 局 部 界面 出 现 的 塌 角 、 收 缩 痕 、 暗 痕 等 缺陷 ; 当 共 挤 料 
流速 等 于 或 小 于 基 料 流速 时 ， 基 料 共 挤 界 面 出 现 不 平整 、 塌 角 、 收 缩 痕 、 暗 带 等 
外 观 缺 陷 ， 共 挤 层 表面 也 会 相应 出 现 同样 外 观 质量 缺陷 或 局 部 减 薄 ， 并 随 共 挤 层 
的 厚度 增加 而 加 重 。 因 此 在 模具 调试 阶段 ， 可 以 先 只 开 主 机 ， 修 正 模具 至 基 料 各 
截面 出 料 一 致 ， 使 所 需 物 料 与 挤 出 机 所 供 物 料 基 本 平衡 ， 减 少 或 削弱 型 材 界 面 结 
构 应 力 或 温度 应 力 ， 使 外 观 成 型 良好 ， 再 调试 共 挤 料 的 挤 出 。 实 践 证 明 : 彩色 共 
挤 异型 材 比 单 色 异型 材 模具 调试 质量 要 求 更 高 ， 难 度 更 大 。 

无 论 在 共 挤 层 调整 阶段 还 是 在 生产 阶段 ， 开 机 时 都 应 该 先 开 共 挤 机 ， 待 共 撞 
料 从 口 模 溢出 时 ， 再 开 主 机 ， 以 防 先 开 主 机 ， 基 料 倒流 进入 口 模 共 挤 流 道 或 分 配 
高 合流 区 ， 影 响 共 挤 料 挤 出 。 生 产 实践 发 现 ， 在 机 内 充满 原料 的 情况 下 ， 共 挤 机 
转速 在 5. 5r/min 时 ,模具 出 料 时 间 为 2min 左右 ， 主 机 转速 在 8r/min 时 ， 口 模 出 料 
时 间 为 4min， 相 对 潍 后 ,使 共 挤 料 消耗 过 多 。 因 此 在 共 挤 机 充满 物料 的 情况 下 ， 
再 次 开机 时 ， 没 有 必要 一 定 要 先 开 共 挤 机 ， 应 依据 共 挤 机 和 主机 充 料 情况 ， 分 别 
在 规定 转速 下 ， 根 据 口 模 出 料 时 间 ， 确定 共 挤 机 与 主机 起 动 先 后 次 序 和 间隔 时 间 。 
比如 以 上 情况 ， 可 先 起 动 主机 2min 后 ， 再 开 共 挤 机 ， 利 用 两 者 出 料 速度 差 ， 尽 量 
使 共 挤 料 和 基 料 同步 从 口 模 挤 出 ， 以 减少 基 料 挤 出 时 携带 的 彩色 料 。 

应 该 指出 : 在 共 挤 生产 前 调试 口 模 时 ， 应 通过 修理 口 模 分 流 器 角度 ， 使 口 模 
共 挤 面 给 料 量 适 当 减 少 ， 以 预 留 出 共 挤 料 的 填充 空间 ， 以 免 共 挤 生产 时 ， 导 致 共 
挤 界 面料 流 增 大 ， 影 响 制品 外 观 质量 。 

3. 典型 实例 

(1) 型 材 名 称 ”福田 88 推拉 窗 框 异型 材 。 

(2) 主 型 材 原料 ”齐鲁 石化 公司 生产 的 S1000 型 PVC 树脂 ， 加 入 复合 铅 盐 稳 






































(3) 彩色 共 挤 层 材料 ”美国 GE 公司 生产 的 ASA 专用 彩色 共 挤 料 。 
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(4) 生产 设备 ”SY240 型 塑料 异型 材 生产 线 ， 包 括 SJZ60/125 型 锥 形 双 螺杆 挤 
出 机 、SYD240G 型 定型 台 、SYG240D 型 牵引 切割 机 、SYF240 型 翻转 料 染 ; 单 螺杆 
共 挤 出 机 ，SJ30 x25 型 。 

(5) 工艺 参数 ”PVC 推拉 窗 框 异型 材 挤 出 工艺 参数 见 表 9-29。 


表 9-29 ”PVC 推拉 窗 框 异型 材 挤 出 工艺 参数 





















































& 工艺 参数 
人 干燥 温度 /%C 85 ~95 
彩色 共 挤 料 准备 0 和 
主 型 材 挤 出 机 螺杆 形式 锥 形 双 螺杆 
熔 体 温度 /°C 186 
机 简 第 1 区 温度 /SC 178 
第 2 区 温度 /%C 180 
第 3 区 温度 /% 180 
熔 体 压力 /MPa 22 6 
喂 料 螺杆 转速 /r . min ~! 2.2 
挤 出 螺杆 转速 /r . min -1! 22.8 
连接 器 温度 /%C 190 
口 模 温度 /“C 193 
机 简 第 1 区 温度 /C 190 
第 2 区 温度 /%C 186 
挤 层 挤 出 机 第 3 区 温度 /SC 198 
连接 带 温 度 /C 196 
螺杆 转速 /r * min -1 18 








9.6.4 制品 的 外 观 质量 缺陷 与 处 理 


在 生产 双色 共 挤 塑料 异型 材 时 ， 除 了 共 挤 界面 的 粘 接 强度 、 共 挤 层 厚 度 外 ， 
最 容易 出 现 的 外 观 质量 缺 陷 主要 有 共 挤 层 厚 度 不 均 ， 截 面 局 部 增 厚 或 减 薄 ， 共 挤 
层 表 面 出 现 收缩 痕 、 暗 带 、 亮 带 、 刊 靖 、 摩 擦 痕 、 气 泡 、 麻 点 等 。 

1. 共 挤 层 厚 度 不 均 

共 挤 层 厚 度 不 均 的 产生 原因 主要 有 以 下 两 方面 : 

QD 在 口 模 汇流 段 ， 共 挤 流 道 与 主流 道 形 成 的 可 供 共 挤 料 通过 的 间 际 不 等 。 一 
般 是 因 修 模 或 模具 装配 时 销 钉 定位 不 准 、 错 位 所 导致 ， 应 重新 调整 共 挤 料 通 过 的 
间 际 ， 保 证 共 撞 料 在 各 个 面 上 间隙 一 致 。 

Q 在 基 料 厚度 不 同 、 供 料 方式 不 同 、 供 料 段 压缩 比 不 等 的 情况 下 ， 常 发 生 这 
种 现象 : 共 挤 料 熔 体 压力 和 致密 度 不 同 ， 对 基 料 的 压力 不 一 致 ， 也 会 导致 两 个 面 
共 撞 厚度 不 均 。 因 此 首先 应 调整 口 模 基 料 两 个 面 压缩 比 和 平 直 段 长 度 ， 使 两 个 面 
熔 体 致密 度 和 压力 尽量 保持 一 致 其 次 根据 型 坏 共 挤 层 厚度 不 均匀 的 特征 ， 整 修 
共 挤 流 道 ， 调 整 共 挤 料 流速 或 压力 ， 使 其 分 布 均匀 。 
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2. 共 挤 层 局 部 增 厚 或 减 薄 

共 挤 层 局 部 增 厚 或 减 薄 的 原因 主要 有 以 下 两 方面 : 

QD 由 异型 材 基 料 的 边界 效应 所 引起 ， 大 都 在 型 坏 的 转角 部 位 。 一 般 基 料 在 转 
角 处 熔 体 压力 比 其 他 部 位 要 小 ， 容 易 形成 塌 角 。 若 共 挤 料 的 流动 性 比 基 料 好 ， 熔 
体 的 边界 效应 相应 小 一 些 ， 共 挤 料 会 很 容易 填充 到 边 角 ， 形 成 边 角 局 部 增 厚 现象 。 

解决 办 法 : 将 模具 的 转角 人 处 设计 成 小 贺 角 ， 尽 可 能 消除 边界 效应 。 

Q@ 由 异型 材 基 料 局 部 致密 度 和 熔 体 内 压力 不 均 所 致 ， 主 要 集中 在 型 材 外 壁 和 
内 筋 的 交汇 处 。 一 般 型 材 内 筋 有 外 供 料 和 内 供 料 两 种 形式 。 

所 谓 外 供 料 ， 即 在 外 壁 表面 开 一 道 模 ， 从 外 壁 流 道 分 流 一 部 分 物料 填充 到 内 
筋 流 道内 ， 内 筋 用 料 由 外 壁 用 料 提 供 。 如 采用 外 供 料 ， 在 型 材 外 壁 供 料 量 、 压 力 
和 流速 一 致 的 情况 下 ， 内 筋 和 外 壁 交 汇 处 的 熔 体 致密 度 小 于 其 他 部 位 ， 会 导致 共 
挤 料 出 现 局 部 增 厚 。 解 决 办 法 : 在 模具 供 料 段 ， 适 当 增 加 型 材 外 壁 与 内 筋 交 汇 处 
的 供 料 ， 以 保持 交汇 处 熔 体 的 致密 度 与 其 他 部 位 一 致 。 

所 谓 内 供 料 ， 即 从 分 流 器 开始 设置 专门 的 内 筋 流 道 ， 到 口 模 出 口 处 才 与 外 壁 
流 道 汇合 。 如 采用 内 供 料 ， 内 筋 供 料 量 大 小 、 给 料 速度 快慢 以 及 平 直 段 汇流 长 度 ， 
都 会 影响 内 筋 汇流 处 熔 体 的 致密 度 与 内 压力 。 若 内 筋 出 料 速度 快 ， 熔 体 压 力 高 于 
外 壁 ， 会 导致 共 挤 层 减 薄 ; 若 内 筋 出 料 速度 慢 ， 人 熔 体 压力 低 于 外 壁 ， 会 导致 共 挤 
层 过 厚 。 解 决 方法 : 合理 设计 和 修正 内 筋 流 道 的 各 项 参数 ， 使 内 筋 熔 体 压力 、 流 
速 与 外 壁 保持 一 臻 。 适 当 延 长 口 模 内 筋 汇流 段 长 度 ， 也 能 有 效 改善 共 挤 层 局 部 增 
厚 或 减 薄 的 缺陷 。 

3. 彩色 共 挤 层 出 现 收缩 痕 、 暗 带 或 亮 带 

彩色 共 挤 层 出 现 收缩 痕 、 暗 带 或 亮 带 的 主要 原因 有 以 下 几 方 面 : 

1) 与 共 挤 层 存 在 局 部 增 厚 或 减 薄 的 原因 类 似 。 当 共 挤 料 流速 大 于 基 料 流速 
时 ， 则 会 出 现 共 挤 层 局 部 增 厚 ， 当 共 挤 料 与 基 料 等 速 或 小 于 基 料 流速 时 ， 则 会 出 
现 共 挤 层 局 部 减 薄 。 同 时 受 型 材 截面 结构 应 力 影响 ， 基 料 共 挤 界面 发 生 收 缩 痕 、 
章 带 或 亮 带 时 ， 共 挤 层 表面 也 将 随 之 出 现 收缩 痕 、 暗 带 或 亮 带 ， 并 随 共 挤 层 厚 度 
增加 而 加 重 。 收 缩 痕 、 暗 带 或 亮 带 同 是 发 生 在 型 材 轴 向 的 条 纹 ， 不 同 的 是 收缩 痕 
明显 低 于 型 材 其 他 部 位 的 凹 靖 ， 用 手 能 摸 到 ， 表 面 比较 光滑 。 亮 带 和 暗 带 则 是 用 
手 摸 不 到 ， 在 光线 下 可 以 看 得 到 ， 光 泽 明 显 比 型 材 其 他 部 位 亮 或 暗 许多 的 带 状 条 
纹 。 两 者 之 间 是 相辅相成 的 ， 一 般 出 现 亮 带 时 ， 大 多 都 会 伴随 瞳 带 出 现 。 暗 带 基 
本 类 似 于 收缩 痕 ， 仅 是 深浅 程度 有 所 不 同 。 前 者 是 和 定型 模 没 有 发 生 直接 接触 、 
摩擦 所 致 ， 后 者 是 型 材 表面 已 经 出 现 明 显 的 凹 痕 。 异 型 材 两 个 面 连接 部 位 ， 因 熔 
体 流动 速度 全 加 ， 出 料 往往 比 别处 快 ， 密 实 度 高 ， 与 定型 模 内 壁 或 水 箱 定型 抉 的 
府 擦 较 大 ， 因 而 会 出 现 亮 带 ; 当 口 模 内 筋 供 料 过 小 ， 熔 体 压力 低 ， 致 使 相 邻 外 壁 
物料 向 内 筋 处 流动 ， 共 挤 表面 则 会 形成 瞳 带 或 收缩 痕 ; 收缩 痕 中 间 下 陷 部 分 燃 体 
往往 又 会 向 两 侧 产 生 一 定 的 横 推 力 ， 促 使 边缘 炊 体 凸 起 ， 形 成 亮 带 。 当 口 模 内 筋 
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供 料 过 大 ， 致 使 内 筋 弯曲 ， 对 型 材 外 壁 形成 拉力 ， 共 挤 表 面 亦 会 形成 收缩 痕 ; 当 
口 模 、 定 型 模 尺寸 不 匹配 时 ， 型 坏 进 入 定型 模 后 ， 在 其 内 壁 和 内 筋 的 约束 下 ， 远 
离 内 筋 的 型 材 外 壁 则 会 发 生 凸 四 变形 ， 凸 起 部 分 贴 紧 定型 模 内 壁 ， 因 摩擦 而 形成 
亮 带 ， 思 下 部 分 脱离 定型 模 内 壁 ， 形 成 暗 带 或 收缩 痕 ; 当 型 材 内 筋 过 厚 ， 冷 却 速 
度 慢 ， 发 生 后 收缩 ， 拉 动 对 应 的 型 材 共 挤 表面 ， 亦 会 形成 暗 带 或 收缩 痕 ; 原生 产 
型 材 未 出 现 收缩 痕 ， 当 牵引 速度 加 快 ， 壁 厚 减 蒲 时， 型 材 外 壁 对 内 筋 牵制 、 约 束 
力 减 小 ,在 内 筋 收 缩 力 作用 下 ， 共 挤 表面 也 会 出 现 暗 带 或 收缩 痕 。 

由 以 上 分 析 可 知 : 共 挤 层 表面 亮 带 、 暗 带 或 收缩 痕 等 质量 缺陷 ， 都 是 型 材 相 
邻 两 个 面 熔 体 应 力 且 加、 相互 作用 或 内 筋 内 应 力作 用 于 外 壁 ， 外 壁 对 内 筋 牵制 与 
约束 不 力 ， 即 型 材 结构 应 力 或 温度 应 力 不 均 衡 的 结果 。 归 根 结 底 是 基 料 熔 体 流动 
性 差异 的 表征 。 因 此 要 处 理 型 材 共 挤 层 表 面 亮 带 、 暗 带 或 收缩 痕 等 质量 缺陷。 首 
先 应 处 理 好 型 材 基 料 表面 亮 带 、 暗 带 或 收缩 痕 等 质量 缺陷 。 另 一 方面 可 对 应 进行 
工艺 调整 ， 如 适当 提高 撞 出 速度 ， 以 减少 熔 体 在 口 模 中 的 停留 时 间 ; 适当 降低 牵 
引 速 度 ， 以 增加 型 坏 冷 却 时 间 ; 适当 降低 口 模 及 定型 模 冷 却 温度 ， 以 减 小 熔 体 流 
动 性 ; 适当 减少 共 挤 层 厚度 ， 以 降低 共 撞 层 对 基 料 的 作用 力 ; 减少 口 模 与 定型 模 
间距 ， 并 调整 其 相对 位 置 ， 降 低 口 模 出 口 脱 胀 与 增加 缺陷 一 侧 压 力 等 ( 如 亮 带 在 
型 材 上 方 ， 可 将 定型 台 适 当 向 下 调整 ， 如 亮 带 在 型 材 下 方 ， 可 将 定型 台 向 上 调整 ， 
左右 依然 ) ， 均 能 在 一 定 程 度 上 减少 共 挤 层 表 面 亮 带 、 暗 带 或 收缩 痕 等 外 观 质量 
缺陷 。 

2) 共 挤 料 透 光 率 过 高 。 不 同 厂家 生产 的 共 挤 料 ， 尤 其 是 PMMA 共 挤 料 透 光 率 
相差 很 大 ， 从 5% 到 80% 不 等 ， 当 共 挤 料 的 透 光 率 大 于 35% 时 ， 共 挤 层 厚度 上 的 
细微 差别 就 有 可 能 导致 共 挤 层 表 面 出 现 明暗 条 纹 。 要 解决 这 个 问题 ， 一 方面 应 选 
择优 质 的 PMMA 共 挤 料 或 者 在 共 挤 料 中 添加 不 透明 的 无 机 填料 ， 以 减少 共 挤 料 的 
透 光 率 ， 另 一 方面 要 严格 控制 共 挤 层 厚 度 ， 也 能 在 一 定 程 度 上 改善 共 挤 层 的 暗 带 
与 亮 带 等 缺陷 。 

3) 定型 模 真 空 设 计 不 合理 。 定 型 模 真 空 设计 不 合理 也 对 共 挤 异型 材 暗 带 与 亮 
带 有 一 定 影响 。 定 型 模 真 空 孔 的 孔径 、 位 置 排 列 、 真 空 槽 的 宽度 、 加 工 方式 等 ， 
都 会 造成 共 挤 面 的 暗 带 和 亮 带 。 真 空 孔 的 孔径 越 大 ， 真 空 模 越 宽 ， 真 空 孔 附近 的 
真空 吸附 作用 越 大 ， 共 挤 产品 在 该 处 与 定型 模 之 间 的 摩 氛 越 严重 ， 真 空 孔 附 近 产 
生 亮 带 的 可 能 性 也 就 越 大 。 

4) 共 挤 料 析 出 。 共 挤 料 润滑 剂 含量 过 多 ， 致 使 析出 物 不 均匀 地 吸附 在 真空 模 
边缘 ， 也 会 导致 异型 材 共 挤 表面 出 现 亮 带 或 暗 带 。 

4. 共 挤 层 表面 出 现 刮 痕 、 摩 擦 痕 及 气泡 

共 挤 层 表面 出 现 刮 痕 与 气泡 的 原因 各 不 相同 。 对 于 PMMA 与 ASA 而 言 ， 比 较 
容易 出 现 摩 氛 痕 与 刮 痕 ， 对 于 PVC 共 挤 料 而 言 容易 出 现 气 泡 ， 这 是 由 于 PVC 树脂 
热 稳定 性 不 足 造成 的 。PMMA 与 ASA 干燥 不 足 或 干燥 后 密封 不 当 ， 放 置 时 间 过 长 
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也 会 导致 共 挤 层 出 现 气泡 ， 可 再 行 干燥 处 理 。 对 于 摩擦 痕 或 刊 痕 ， 一般 可 通过 口 
模 共 挤 流 道 设置 倒 加 ， 定 型 模型 腔 和 真空 槽 抛光 ， 定 型 块 入 口 设置 倒 圆 ， 清 洁 冷 
却 水 等 方法 处 理 。 当 共 挤 料 中 润滑 剂 析出 ， 堵 塞 定型 横 真 空 也 时， 也 会 导致 共 挤 
面 摩擦 痕 与 刮 痕 的 产生 ， 此 时 可 通过 更 换 共 挤 料 解决 。 

S. 共 挤 层 表 面 出 现 麻 点 

表面 麻 点 是 彩色 共 挤 异型 材 经 常 出 现 的 现象 。 因 形成 麻 点 的 原因 不 同 ， 其 表 
现形 式 各 异 。 有 的 麻 点 呈 大 小 不 一 的 四 坑 ， 有 的 麻 点 呈 规则 或 不 规则 裙 锌 、 和 鱼鳞 
斑 ， 有 时 麻 点 颗粒 粗大 ， 有 时 麻 点 呈 和 针眼 状 气孔 。 概 括 起 来 ， 麻 点 的 产生 大 致 有 
以 下 儿 方 面 原因 : 

1) 共 挤 料 质量 与 性 能 差异 。 共 挤 料 各 组 分 之 间 应 有 良好 的 相 容 性 。 如 果 相 容 
性 不 好 ， 共 挤 料 就 会 有 未 包 禾 到 分 子 内 部 的 粒子 肾 露 在 表面 ， 呈 不 良 及 点 。 同 时 
共 挤 料 各 组 分 的 加 工 性 能 应 当 接近 。 如 果 加 工 性 能 差异 过 大 ， 当 加 工 温度 低 时 ， 
高 分 子 部 分 难以 塑 化 ; 加 工 温度 高 时 ， 低 分 子 部 分 易 挥 发 ， 形 成 气泡 残留 在 共 挤 
层 表面 ， 呈 针 和 孔 状 麻 点 。 其 次 共 挤 料 与 PVC 物料 的 加 工 性 能 不 宜 相 差 过 大 ， 即 使 
共 挤 料 加 工 性 能 再 好 ， 如 果 与 PVC 物料 的 性 能 相差 过 大 ， 就 会 出 现 分 层 现象 与 表 
面 麻 点 。 由 共 挤 料 塑 化 不 恨 形 成 的 麻 点 一 般 颗 粒 较 粗 ， 基 本 呈 止 坑 状 ， 可 通过 提 
高 工艺 温度 来 减少 或 消除 。 共 挤 料 温度 过 高 ， 过 度 塑 化 易 在 共 挤 层 表 面 形 成 不 规 
则 曲线 ， 可 降低 共 挤 温度 予以 解决 ; 共 挤 料 在 造 粒 过 程 中 若 受 到 过 大 的 剪 切 力 ， 
致使 高 分 子 链 产生 熔 体 破碎 而 形成 效 鱼 皮 状 ， 可 通过 更 换 共 挤 料 加 以 解决 ; 共 挤 
速度 过 快 ， 受 口 模 共 挤 腔 间 隙 限制 ， 共 挤 层 表面 易 形 成 裙 皱 ， 可 降低 共 挤 机 转速 
来 解决 。 由 于 共 挤 料 水 分 和 低 挥 发 物 过 多 ， 形 成 的 麻 点 大 小 均匀 ， 分布 也 比较 均 
勺 ， 基 本 呈 气 孔 状 ， 一 般 从 口 模 出 来 ， 很 难 发 现 ， 经 过 定型 模 ， 特 别 是 经 机 械 抛 
光 ， 表 现 才 比较 明显 。 可 在 生产 前 ， 将 共 挤 料 充 分 干燥 ， 尤 其 在 多 雨天 气 或 湿度 
较 大 的 地 区 ， 更 应 如 此 。 和 采用 抽 真 空 排 气 挤 出 机 造 粒 生产 的 共 挤 料 ， 在 造 粒 时 尽 
可 能 地 将 水 分 或 挥发 物 排除 ， 效 果 更 好 。 

2) 主机 真空 度 对 麻 点 的 影响 。 在 生产 中 发 现 ， 挤 出 主机 排 气 孔 的 真空 度 越 
大 ，PVC 物料 中 的 水 分 、 低 挥发 物 排除 得 越 彻 底 ， 物 料 密实 度 越 高 ， 共 挤 料 在 口 
模 中 与 基 料 汇合 后 ， 表 面 粘 附 得 越 牢固 ， 越 不 易 分 离 。 反 之 主机 真空 度 越 小 ，PVC 
物料 中 的 水 分 、 低 挥发 物 未 能 及 时 排出 而 残存 在 物料 中 ,会 导致 物料 的 密实 度 不 
够 ， 表 面 呈 凹凸 不 平 状 ， 与 共 挤 料 汇合 时 ， 影 响 制 品 的 表面 平整 度 ， 并 可 能 形成 
表面 麻 点 。 

3) 定型 模 对 麻 点 的 影响 。 一 般 定 型 模 与 口 模 距 离 越 近 ， 麻 点 越 少 ;， 距离 越 
远 ， 麻 点 越 多 。 提 高 真空 度 ， 第 一 节 定 型 模 可 直接 将 从 口 模 出 来 的 型 坏 共 挤 层 表 
面 吸附 在 定型 模 内 壁 上 ， 发 挥 冷却 作用 ， 排 除 掉 水 气 和 夹带 物 ， 可 有 效 减少 诬 点 
的 产生 。 

共 挤 层 表面 质量 影响 因素 比较 多 ， 要 得 到 外 观 质 量 完美 的 共 挤 制品 ， 可 通过 
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在 定型 台 与 牵引 机 之 间 安 装 抛光 机 ， 对 共 挤 面 进行 机 械 抛 光 ， 以 消除 各 种 因素 对 
共 挤 层 外 观 的 影响 ， 减 少 型 材 表面 条 纹 、 色 差 ， 降 低 其 表面 粗糙 度 。 通 过 抛光 ， 
也 可 发 现 共 挤 表面 是 否 存在 麻 点 ， 及 时 处 理 。 


9.7 与 非 塑料 材料 复合 的 异型 材 


塑料 具有 天 然 材 料 所 没有 的 独特 性 能 ， 但 也 有 耐候 性 差 、 强 度 低 、 耐 热 性 差 、 
尺寸 精度 差 等 诸多 缺点 。 将 塑料 与 非 塑料 材料 ， 例 如 金属 、 木 材 和 纤维 等 复合 ， 
可 以 弥补 这 些 缺 点 ， 同 时 也 能 发 挥 不 同 材料 性 能 的 协同 效应 ， 此 外 还 可 以 提高 制 
品 的 附加 值 。 这 也 是 节省 能 源 、 保 护 环境 的 重要 研究 课题 。 


9.7.1 复合 基 材 的 搭配 


1. 与 金属 复合 

在 挤 出 制品 中 构 入 金属 后 ， 可 以 增加 制品 的 刚性 和 尺寸 稳定 性 。 它 将 金属 的 
强度 和 塑料 的 耐 蚀 性 、 温 雅 感 、 多 种 色彩 组 合 起 来 ， 既 保证 了 隔 声 、 隔 热 性 能 ， 
又 大 大 提高 了 异型 材 的 强度 。 

金属 与 塑料 的 复合 制品 主要 有 钢 塑 复合 共 挤 异型 材 和 铝 塑 复合 共 挤 异型 材 。 
钢 塑 复合 共 挤 是 将 塑料 熔融 挤 出 包 履 在 冷 压 成 型 的 异型 钢 衬 表面 ， 在 钢 衬 被 均匀 
包 禾 的 同时 ， 利 用 微 发 泡 技术 和 特制 模具 制 成 钢 塑 两 种 材料 紧密 结合 的 钢 塑 复合 
异型 材 。 铝 塑 复合 共 挤 技术 是 外 表面 采用 铝 合 金 、 内 表面 采用 硬 质 塑料 共 挤 ， 使 
制品 兼 具 铝 合金 和 塑料 的 双重 特性 。 

2. 与 木材 复合 

利用 一 些 来 源 丰 富 、 价 格 低廉 的 天 然 可 降解 的 高 分 子 材料 (如 稻草 秸秆 、 锯 
未 、 刨 花 等 ) 和 塑料 复合 ， 不 仅 可 以 节约 资源 ， 还 避免 了 塑料 给 环境 带 来 的 严重 
污染 。 由 于 这 些 高 分 子 材料 价 廉 易 得 且 具 有 一 定 的 强度 ， 可 作为 增强 剂 来 改进 塑 
料 材料 的 力学 性 能 并 降低 生产 成 本 。 塑 料 与 天 然 高 分 子 材料 的 复合 材料 作为 可 再 
生 材 料 ， 具 有 生物 可 降解 性 ， 是 一 种 可 减轻 目前 “白色 污染 ”的 新 材料 。 这 种 技 
术 被 称 为 木 塑 复合 技术 (简称 WPC 技术 ) 。 

和 木材 相 比 ， 木 塑 复合 材料 经 挤 出 工艺 制 成 的 制品 外 观 和 质感 酷似 木材 ， 并 
具有 和 木材 一 样 的 加 工 、 施 工 性 能 。 制 品 密度 为 600 ~ 1000kg/m ,根据 木 纤 维 填 
充 量 的 多 少 和 发 泡 倍率 的 高 低 有 所 不 同 ， 一 般 为 600 ~ 800kg/m ， 和 木材 相当 接 
近 。 木 塑 复合 材料 的 含水 量 约 为 2% (质量 分 数 ) ， 而 木材 的 含水 量 为 129% ~13% 
(质量 分 数 ) 。 与 原木 相 比 木 塑 复合 异型 材 具 有 更 好 的 耐水 、 耐 腐蚀 等 性 能 ， 并 且 
含有 多 种 化 学 试剂 ， 可 以 抵御 虫害 。 此 外 ， 挤 出 制品 断面 设计 灵活 ， 可 以 设计 装 
饰 性 强 的 装饰 结构 和 各 种 功能 结构 。 

和 普通 塑料 异型 材 相 比 ， 木 塑 复 合 材 料 具 有 普通 塑料 异型 材 的 绝 大 部 分 优点 ， 
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如 阻 燃 、 抗 老化 等 ， 同 时 又 具有 普通 塑料 异型 材 不 能 蔡 代 的 其 他 优点 ， 如 色泽 、 
质感 、 质 量 轻 等 品质 性 能 ， 可 钉 、 可 销 、 可 饮 、 可 刨 、 可 上 油漆 、 可 粘 接 等 加 工 
性 能 。 

目前 WPC 异型 材 的 生产 方法 各 不 相同 。 一 种 是 将 填充 木 粉 的 PVC 与 未 填充 木 
粉 的 PVC 一 起 挤 出 成 型 ， 未 填充 木 粉 的 PVC 包 在 外 层 来 增加 耐久 性 。 另 一 种 是 将 
PVC 的 世 层 与 填充 了 木 粉 的 PVC 表层 一 起 挤 出 ， 表 层 可 涂饰 或 染色 。 还 有 一 种 
WPC 异型 材 的 外 部 是 填充 了 木 粉 的 PVC， 内 部 是 发 泡 复合 材料 。 

从 成 型 加 工 、 制 品 性 能 方面 综合 考虑 ，PVC 树脂 宜 选 用 粘度 低 、 流 动 性 好 、 
相对 分 子 质量 较 小 的 悬 译 法 生产 的 树脂 。 相 对 分 子 质量 分 布 越 均 匀 ， 其 熔融 效果 
越 好 ， 越 适宜 发 泡 。 填 料 可 以 是 木 悄 或 秸秆 等 经 机 械 粉 雄 、 人 研磨 而 得 到 的 木 粉 、 
木 纤 维 或 其 他 有 机 填料 。 其 颜色 根据 配 比 不 同 而 不 同 ， 有 白色 、 淡 褐色 至 褐色 等 。 
按 粒度 填料 一 般 分 为 4 个 等 级 , 15 ~30 目 、30 ~50 目 、50 ~80 目 和 80 目 以 上 。 
将 木 粉 等 有 机 填料 、 树 脂 和 其 他 助 剂 按 一 定 配 比 混合 ， 经 塑 炼 和 造 粒 即 可 获得 木 
塑 复合 粒 料 。 

颗粒 料 根据 不 同 异型 材 的 发 泡 要 求 配置 发 泡 及 调节 体系 。 同时， 上 颗粒 料 根据 
不 同 的 颜色 要 求 ， 结 合 木 粉 的 填充 量 配 置 颜 料 调节 体系 。 

造 粒 的 成 品 原料 根据 木 粉 的 填充 量 分 成 三 个 等 级 . 工 级 含 木 粉 30% (质量 分 
数 ， 下 同 ) ， 本 [级 40% ， 亚 级 50% 。 

根据 使 用 场合 和 功能 要 求 的 不 同 ， 木 塑 复 合 异 型 材 的 发 泡 倍率 有 高 有 低 ， 装 
饰 型 材 一 般 采 用 相对 较 高 的 发 泡 倍率 (制品 密度 为 600kg/m 左右 ) ， 用 作 门 窗 构 件 
的 异型 材 则 采用 较 小 的 发 泡 倍 率 (制品 密度 为 800kg/m 左右 ) 。 结 皮 厚 度 则 可 以 根 
据 要 求 通过 工艺 在 一 定 范围 内 进行 调整 。 


9.7.2 生产 工艺 


1. 钢 塑 共 挤 
下 面 以 PVC 结 皮 发 泡 钢 塑 共 挤 门窗 为 例 介 绍 钢 塑 共 挤 异 型 材 的 生产 工艺 。 
(1) 原材料 与 配方 ”PVC 钢 塑 复合 结 皮 微 发 泡 异 型 材 的 物理 力学 性 能 与 外 观 
质量 都 由 配方 合理 与 否决 定 。 同 时 配方 又 要 根据 原材料 性 能 的 差异 和 设备 塑 化 能 
力 、 机 头 压 缩 比 等 情况 进行 适当 的 调整 ， 所 以 不 同 原料 产地 、 不 同 设备 ， 配 方 是 
有 差异 的 。 表 9-30 列 出 了 PVC 钢 塑 结 皮 微 发 泡 异 型 材 的 基本 配方 。 
表 9-30 PVC 钢 塑 结 皮 微 发 泡 异 型 材 的 基本 配方 




















原料 名 称 用 量 / 质 量 份 原料 名称 用 量 / 质 量 份 
PVC 100 改 性 剂 10 ~ 15 











稳定 剂 3 ~5 填充 剂 5~10 














润滑 剂 1~3 其 他 Ts 
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(2) 主要 设备 ” 热 冷 混合 机 组 ， 型 号 为 200LZ500L; 双 螺 杆 挤 出 机 ， 型 号 为 
SJSZ-55; 钢 塑 共 挤 机 头 ; 异型 材 辅 机 ; 钢 衬 加 热 器 等 。 

(3) 生产 工艺 过 程 ” 共 挤 工序 分 三 步 ， 即 钢 衬 轧 制 、 原 料 共 混 和 钢 塑 共 挤 。 
钢 衬 轧 制 和 原料 共 混 为 前 道 工 序 ， 完 成 后 ， 将 经 轧 制 后 的 钢 衬 送 至 挤 出 机 机 人 台 上 ， 
由 牵引 机 牵引 连续 通过 挤 出 机 组 。 钢 衬 经 加 热 、 精 调 进 入 双流 道 模具 ，PVC 混合 
料 从 加 料 斗 均匀 地 流入 挤 出 机 ， 经 加 热 塑 化 后 附着 于 钢 衬 表面 ， 随 后 通过 牵引 ， 
真空 冷却 定型 ， 并 贴 上 保护 膜 ， 最 后 经 定 长 切割 ， 检 验 包装 入 库 。 采 用 单 螺杆 共 
挤 出 机 挤 出 成 型 的 钢 塑 复合 共 挤 异型 材 的 生产 线 示 意图 如 图 9-37 所 示 。 























图 9-37 ” 钢 塑 复合 共 挤 生产 线 示意 图 





1 一 增强 钢 衬 输送 架 ”2 一 牵引 机 3 一 挤 出 机 4 一 复合 机 头 
5 一 冷却 定型 模具 “6 一 牵引 机 7 一 切割 锯 ”8 一 收集 架 














钢 塑 复合 挤 出 生产 线 很 长 ， 占 地 面积 大 。 其 优点 是 异型 材 的 增强 是 连续 的 ， 
型 材 切断 时 不 受 限 制 ， 可 在 任意 一 点 切割 任意 长 度 的 型 材 。 但 通常 的 做 法 是 将 钢 
带 的 连续 成 型 变 为 定 长 成 型 ， 即 将 一 根 根 长 6m、 不 连续 的 钢 带 型 材 连续 送 进 挤 出 
机 头 。 这 种 方法 对 型 材 的 下 料 切 割 要 求 更 高 ， 如 何 准确 地 在 每 根 型 材 接 头 处 下 锯 
切断 ， 需 要 专用 自动 探测 接头 、 联 动 切割 装置 。 这 种 生产 方式 也 适用 铝 塑 复合 型 
材 的 挤 出 生产 。 

钢 塑 复 合 挤 出 技术 的 关键 是 挤 出 机 头 和 切割 装置 。 机 头 外 形 结构 类 似 水 管 的 
三 通 管件 ， 机 头 内 部 结构 如 图 9-38 所 示 。 钢 塑 复 合 挤 出 过 程 中 无 需 采 用 复杂 的 真 
空 定 型 模具 。 挤 出 过 程 中 ， 挤 出 型 坏 速 度 与 牵引 推出 增强 钢 衬 速度 要 基本 相同 或 
挤 出 型 坏 速 度 略 小 于 牵引 推出 钢 衬 速度 ， 使 型 坏 充 满 定 型 模具 。 



































图 9-38” 钢 塑 复 合 挤 出 机 头 内 部 结构 
1 一 衬 钢 “2 一 导向 器 3 一 挤 出 机 4 一 加 热 板 5 一 芯 模 6 一 复合 制品 
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(4) 工艺 参数 控制 ”生产 工艺 参数 是 影响 产品 性 能 的 重要 因素 ， 主 要 根据 物 
料 的 特点 、 生 产 环 境 、 设 备 特 点 而 定 。 确 定 工艺 参数 的 原则 是 : 混 料 工艺 应 能 够 
将 所 有 助 剂 与 树脂 混合 均匀 ， 并 能 排出 部 分 低 分 子 挥发 物 ; 挤 出 工艺 应 能 够 使 物 
料 塑 化 均匀 、 料 流 稳定 。 具 体 工艺 参数 为 ， 混 料 温度 105 ~ 110% ; 挤 出 机 机 身 温 
度 140 ~ 170% ; 机 头 温 度 160 ~ 170%C 。 

主机 温度 及 螺杆 转速 应 严格 控制 ， 因 AC 发 泡 剂 在 铅 盐 稳定 剂 的 活化 作用 下 ， 
在 155% 即 开始 分 解 ， 在 发 泡 剂 分 解 时 物料 应 成 为 较 均 匀 的 塑 化 态 ， 且 有 足够 的 燃 
体 强度 及 压力 ， 这 样 才能 使 发 泡 剂 分 解释 放出 的 气体 充分 、 均 匀 地 溶解 于 物料 中 。 
基于 此 点 要 求 ， 主 机 前 四 区 的 温度 应 控制 在 155%C 以 下 ， 在 此 温度 及 前 述 配 方 条 件 
下 ， 物 料 塑 化 时 间 为 5 ~8min， 挤 出 机 的 螺杆 转速 控制 在 10 ~ 15r/min。 冷 却 水 温 
控制 在 18 ~25%C， 真空 奈 力 控 制 在 0.05 ~0.07MPa。 

2. 木 塑 共 撞 

(1) 原料 处 理 ” 利 用 WPC 技术 生产 复合 异型 材 的 关键 问题 是 木 粉 等 填料 与 树 
脂 的 相 容 性 。 生 产 过 程 中 填料 处 理 不 当 势 必要 影响 异型 材 的 强度 。 目 前 填料 的 处 
理 方法 主要 有 物理 处 理 法 和 化 学 处 理 法 两 种 。 

1) 物理 处 理 法 。 该 方法 不 改变 填料 的 化 学 组 成 ， 但 改变 了 填料 粒子 的 结构 和 
表面 性 能 ， 从 而 改善 了 与 基体 树脂 间 的 物理 粘 合 。 物 理 处 理 法 主要 包括 以 下 几 种 
方法 : 

@ 热处理 法 。 有 机 填料 中 含有 游离 水 和 结合 水 ， 游 离 水 可 通过 干燥 除去 ， 结 
合 水 则 很 难 除 去 。 复 合 过 程 中 水 的 存在 不 可 避免 地 在 复合 材料 中 产生 孔 辽 和 内 部 
应 力 缺 陷 ， 受 外 力作 用 时 有 机 填料 中 的 植物 纤维 容易 拔 脱 ， 导 致 材料 断裂 。 另 一 
方面 ， 绝 干 状态 下 的 植物 纤维 相对 较 脆 ， 在 机 械 剪 切 作 用 下 容易 碎 断 ， 影 响 加 工 
性 能 。 热 处 理 的 目的 是 使 纤维 含水 量 和 体系 性 能 达到 某 种 程度 的 平衡 。 另 外 ， 对 
于 不 同 种 类 的 纤维 加 热处理 温度 也 不 尽 相 同 ,， 但 一 般 在 低 于 240% 氮气 保护 下 处 
理 ， 植 物 纤维 具有 和 较 好 的 稳定 性 ， 可 以 得 到 很 好 的 处 理 效 果 。 

@) 碱 处 理 法 。 碱 处 理 法 是 植物 纤维 改 性 的 一 个 传统 方法 ， 目 前 已 广泛 用 于 天 
然 植物 纤维 的 表面 处 理 。 碱 处 理 法 是 使 植物 纤维 中 的 部 分 果 胶 、 半 纤维 素 等 低 分 
子 杂 质 溶 解 ， 并 使 微 纤 旋转 角 减 小 ， 分 子 取向 提高 。 这 样 纤维 表面 的 杂质 被 除去 ， 
纤维 表面 变 得 粗糙 ， 使 纤维 与 树脂 界面 之 间 的 粘 合 能 力 增强 。 另 外 ， 碱 处 理 导致 
纤维 原 纤 化 ， 即 复合 材料 中 的 纤维 束 分 裂 成 更 小 的 纤维 ， 纤 维 的 直径 减 小 ， 长 径 
比 增加 ， 与 基体 的 有 效 接触 面积 增加 。 碱 处 理 法 的 处 理 效果 取决 于 碱 的 溶解 形式 、 
碱 的 浓度 、 体 系 温度 、 处 理 时 间 、 材 料 的 张力 以 及 所 用 的 添加 剂 等 。 对 于 木 纤维 
常 在 23% 下 用 质量 分 数 为 17. 5% 的 NaOH 溶液 浸泡 48h 来 处 理 ， 但 这 种 方法 易 造 
成 环境 污染 。 

@) 放电 技术 。 包 括 电 尝 处 理 、 低 温 等 离子 体 处 理 、 辐 射 法 等 技术 。 电 尝 处 理 
技术 可 以 大 量 激活 纤维 素 表 面 的 醛 基 ， 进 而 改变 纤维 素 的 表面 能 ， 如 木 纤 维 的 表 
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面 活性 随 着 醛 基 的 增加 而 增加 。 低 温 等 离子 体 处 理 技术 依据 所 用 气体 的 不 同 ， 可 
以 进行 系列 化 的 纤维 表面 交 联 ， 使 纤维 表面 产生 自由 基 和 官能 团 。 辐 射 法 对 PE、 
PS 、PP 等 不 活泼 高 聚 物 有 很 好 的 效果 ， 可 以 降低 植物 纤维 /PE 混合 物 的 熔 体 粘度 ， 
并 提高 其 化 学 性 能 。 

2) 化 学 处 理 法 。 化 学 处 理 法 改变 了 植物 纤维 表面 的 化 学 结构 ， 可 以 提高 纤维 
与 基体 树脂 的 界面 粘 接 能 力 ， 有 利于 纤维 在 基体 树脂 中 的 均匀 分 散 ， 从 而 提高 复 
合 材料 的 力学 性 能 。 

@ 改变 表面 张力 法 。 纤 维 的 表面 能 与 纤维 的 亲 水 性 有 着 密切 的 关系 。 用 硬 脂 
酸 对 木 纤 维 进行 表面 包 禾 改 性 ， 可 以 使 纤维 疏 水 化 ， 提 高 木 纤 维 在 PP 等 塑料 中 的 
分 散 性 。 在 剑 麻 纤维 表面 进行 轻 度 乙酰 化 ， 降 低 了 纤维 的 表面 张力 ， 同 时 轻 度 乙 
酰 化 可 使 剑 麻 纤 维 的 纤维 素 大 分 子 链 上 引入 少量 乙酰 基 ， 限 制 其 结构 规整 性 。 用 
聚 乙烯 醇 缩 醛 类 处 理 黄麻 纤维 ， 可 增强 其 化 学 性 能 和 玻 水 性 。 

@) 表面 接 枝 法 。 采 用 合适 的 引发 剂 可 以 将 单 体 在 纤维 表面 直接 接 枝 聚合 ， 这 
种 化 学 反应 是 由 纤维 素 分 子 的 自由 基 引 发 的 。 纤 维 素 用 含水 的 选择 性 离子 溶液 处 
理 后 ， 在 高 能 放射 下 激发 ， 然 后 纤维 素 的 分 子 之 间 相 互 碰撞 破裂 形成 原子 基 团 ，。 
再 用 适当 的 溶液 (与 聚合 物 基体 相 容 的 ) 处 理 纤维 的 自由 基部 分 ， 如 用 乙烯 单 体 、 
丙烯 膊 、 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 和 聚 茶 乙烯 来 处 理 。 此 种 处 理 方法 比较 复杂 ， 不 利于 规 
模 生产 ， 但 接 枝 纤 维 与 基体 树脂 的 相 容 性 明显 改善 。 实 验 结果 表明 ， 用 接 枝 法 处 
理 的 木 纤 维 在 提高 复合 材料 抗 拉 强 度 的 同时 ， 保 持 了 较 高 的 拉 伸 断 裂 伸 长 率 。 目 
前 ， 常 用 的 接 枝 方 法 有 游离 基 引 发 、 光 引发 和 辐射 引发 等 。 引 发 剂 有 四 价 久 离 子 、 
五 价 钒 离子 、 三 价 锰 离 子 ， 以 及 高 锰 酸 钾 、 过 硫酸 盐 等 。 

@) 偶 联 剂 法 。 纤 维 素 纤维 具有 强 极 性 ， 这 与 聚合 物 的 恼 水 性 有 些 不 相 容 。 侦 
联 剂 可 以 在 二 者 之 间 形 成 一 个 交 联 界面 ， 同 时 提高 了 聚合 物 和 纤维 之 间 的 润 湿 能 
力 ， 并 在 两 种 材料 之 间 生 成 共 价 键 等 。 这 种 处 理 方法 工艺 简单 快捷 ， 也 是 目前 仿 
木 异 型 材 生产 中 普遍 采用 的 方法 。 

常用 的 偶 联 剂 有 硅烷 类 、 钦 酸 酯 类 及 铝 酸 酯 类 等 。 这 几 种 偶 联 剂 都 可 以 改善 
聚合 物 与 植物 纤维 之 间 的 界面 相 容 性 。 不 同 的 偶 联 剂 有 不 同 的 处 理 条 件 ， 生 产 中 
可 根据 原料 种 类 确定 。 

(2) 模具 设计 由 于 木 粉 的 填 人 ， 制 品 的 强度 有 一 定 的 下 降 。 因 此 ， 对 不 同 
的 使 用 场合 ， 型 材 壁 厚 应 有 不 同 的 设计 。 用 作 室 内 的 装饰 材料 ， 如 护 墙 板 、 墙 角 
线 、 踢 脚 线 等 ， 可 考虑 壁 厚 较 薄 ， 一 般 壁 厚 在 3. Smm 左右 ; 而 用 于 门窗 的 异型 材 ， 
则 应 设计 较 大 壁 厚 ， 通 常 为 5 ~7mm。 

基于 木 塑 复合 物料 对 温度 的 敏感 性 ， 模 具 应 采用 较 大 的 结构 尺寸 ， 以 增加 热 
容量 ， 使 整个 挤 出 机 头 保持 温度 稳定 。 机 头 挤 出 方向 的 尺寸 尽量 小 ， 以 缩短 物料 
在 机 头 中 经 过 的 时 间 ， 结 合 发 泡 的 要 求 选 择 较 小 的 稳定 段 长 度 ， 一 般 为 口 模 间 辽 
的 10 ~15 倍 。 取 较 大 的 压缩 比 以 增加 模具 压力 ， 保 证 有 足够 的 熔 体 强度 ， 以 利于 
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发 泡 。 尽 量 不 用 阻 流 块 等 结构 来 调整 流 道 截面 内 各 处 的 流量 ， 各 局 部 流量 的 平衡 
要 靠 流 道 尺寸 变化 调节 。 

普通 异型 材 圆 角 半径 RR 可 小 至 0.3 ~0.5mm， 少 数 特殊 要 求 “ 尖 角 ” 的 地 方 ， 
及 应 小 于 0.2mm。 但 木 塑 复合 异型 材 的 圆 角 达 不 到 此 种 要 求 ， 一 般 尺 在 lmm 以 上 ， 
否则 不 利于 成 型 。 

普通 PVC 异型 材 断 面 设 计 中 ， 设 置 内 筋 是 为 了 加 强 或 用 来 分 隔 功能 腔 室 ， 分 
隔 功能 腔 的 内 筋 往往 很 长 。 对 于 木 塑 复合 异型 材 ， 则 应 尽量 避免 长 的 内 筋 。 在 不 
影响 使 用 功能 前 提 下 ， 尽 可 能 使 用 开放 结构 。 

在 结构 强度 足够 的 情况 下 ， 人 尽量 减少 支架 筋 的 数量 ， 同 时 应 设计 足够 长 度 的 
汇 料 段 ， 使 物料 在 压缩 之 前 充分 熔 合 。 对 长 内 筋 不 得 不 采用 独立 供 料 时 ， 要 考虑 
独立 流 道 有 足够 大 的 截面 积 。 独 立 供 料 流 道 的 压缩 比 应 比 主流 道 的 压缩 比 小 ( 约 
为 主流 道 的 87% ) 。 由 于 壁 厚 较 大 、 热 导 率 小 ， 异 型 材 内 部 热量 不 容易 传 出 ， 因 
此 ， 冷却 定 型 部 分 应 考虑 加 快 热 交换 速度 ， 并 增加 有 效 冷 却 时 间 。 根 据 经 验 ， 壁 
厚 为 6mm 左右 的 异型 材 ， 除 干 式 定型 外 ， 其 他 的 定型 方式 需要 6m 长 的 水 浸 式 冷 
却 水 槽 才能 冷却 充分 。 

(3) 生产 工艺 过 程 ” 木 塑 复合 异型 材 的 挤 出 与 普通 PVC 异型 材 挤 出 生产 过 程 
基本 相同 。 对 于 常见 的 木 塑 低 发 泡 异 型 材 ， 发 泡 挤 出 技术 主要 以 结 皮 发 泡 研 究 和 
应 用 较 多 ， 因 此 ， 主 要 设备 与 低 发 泡 异 型 材 的 挤 出 相似 ， 这 里 就 不 再 介绍 了 。 但 
需要 注意 的 是 ， 木 塑 复合 材料 在 挤 出 加 工 过 程 中 对 温度 的 变化 相当 人 敏感， 要 求 机 
简 、 机 头 各 区 的 温度 要 严格 控制 ， 一 方面 各 区 温度 要 适合 发 泡 ， 另 一 方面 温度 的 
设置 除 考虑 塑料 降解 外 ， 还 应 考虑 木 粉 的 炭化 。 因 此 ， 对 挤 出 设备 、 模 具 、 工 艺 
条 件 要 求 也 相对 苛刻 。 



































9.8 塑料 异型 材 的 高 速 挤 出 技术 


目前 高 速 挤 出 已 经 成 为 塑料 异型 材 行 业 的 发 展 趋势 。 所 谓 高 速 挤 出 技术 不 单 
是 指 高 产量 ， 而 是 高 产量 与 高 质量 、 高 速度 的 综合 评价 。 因 而 高 速 挤 出 技术 并 不 
单纯 涉及 挤 出 机 、 口 模 设计 、 冷 却 定型 装置 ， 而 是 原材料 特性 、 加 工 设备 、 加 工 
工艺 等 诸多 因素 相互 作用 的 综合 平衡 的 结果 。 其 中 挤 出 机 、 模 具 为 固定 因素 ， 是 
实现 高 速 挤 出 的 基础 和 前 提 条 件 ， 工 艺 和 配方 为 变动 因素 ， 是 实现 高 速 挤 出 的 手 
段 和 保证 。 


9. 8.1 高 速 挤 出 成 型 设备 

1. 高 速 挤 出 机 

生产 异型 材 用 的 挤 出 机 既 可 以 是 锥 双 ( 锥 形 双 螺杆 挤 出 机 ) ， 也 可 以 是 平 双 
(平行 双 螺 杆 挤 出 机 )。 一 般 在 产量 较 小 (小 于 100kg/h) 时 ， 锥 双 具 有 明显 优势 ; 
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而 产量 较 大 (100 ~ 300kg/h) 时 ， 锥 双 和 平 双 都 适用 ; 当 产 量 超过 300kg/h 时 ， 
常常 采用 平 双 而 不 采用 锥 双 。 

目前 国内 生产 $65mm 以 下 锥 形 双 螺杆 挤 出 机 的 技术 已 比较 成 熟 。 这 类 挤 出 机 
的 产量 一 般 在 250kg/h 以 下 ， 生 产 主 型 材 〈( 米 重 在 1.2 ~1.5kg/m) 的 速度 也 大 都 
在 3m/min 以 下 。 而 当 挤 出 量 达到 250kg/h 以 上 时 ， 由 于 锥 形 双 螺杆 挤 出 机 自身 的 
结构 特点 ， 更 大 的 挤 出 量 会 产生 过 多 的 剪 切 摩擦 热 不 能 充分 地 冷却 ， 从 而 导致 物 
料 的 过 热 降解 。 因 而 国外 的 许多 厂家 在 实现 高 速 挤 出 时 仍 采用 平行 双 螺杆 ， 如 奥 
地 利 辛辛那提 公司 的 ARGOS93 平行 双 螺 杆 ， 挤 出 量 可 达到 500kg/h。 平 行 双 螺杆 
更 容易 实现 高 速 挤 出 的 特点 是 因为 螺杆 熔融 段 、 计 量 段 的 直径 仍 较 大 ， 螺 杆 的 强 
度 易 于 保证 ， 同 时 更 容易 进行 螺杆 冷却 系统 的 设计 。 目 前 ， 国 内 大 多 数 制造 三 家 
在 生产 高 速 挤 出 用 的 双 螺杆 设备 时 主要 以 测绘 仿制 进口 设备 为 主 ， 因 此 起 点 较 低 ， 
技术 水 平 与 国外 相 比 差距 较 大 ， 计 算 机 支持 的 测控 系统 的 应 用 更 少 。 

另外 ， 双 螺杆 挤 出 机 的 挤 出 产量 随 螺杆 直径 的 增 大 而 增 大 ， 比 如 ， 德国 
Krauss-Mafei 公司 最 新 开发 的 直径 为 160mm、L/D 为 26 的 新 一 代 平 行 双 螺杆 挤 出 
机 ， 产 量 可 达到 1000kg/h。 然 而 ， 螺 杆 直 径 的 增 大 必 将 带 来 能 耗 增加 等 一 系列 问 
题 ， 单 靠 增 大 螺杆 直径 来 提高 挤 出 产量 受到 诸多 限制 。 同 样 ， 螺 杆 转速 越 大 ， 挤 
出 产量 越 高 。 然 而 ， 由 于 异型 材 挤 出 所 使 用 的 原材料 配方 〈 改 性 PVC) 对 剪 切 非 
常 敏感 ， 挤 出 时 会 因 过 度 剪 切 而 造成 燃 体 温度 不 均匀 ， 所 以 现行 的 螺杆 设计 不 应 
在 高 于 额定 的 圆周 线 速度 下 应 用 。 对 窗 用 异型 材 挤 出 而 言 ， 最 大 的 螺杆 圆周 线 速 
度 为 7.0 ~7.5m/min。 

目前 国内 许多 型 材 生 产 厂 的 国产 设备 多 以 锥 双生 产 线 为 主 ， 而 且 多 是 SJSZ-60 
生产 线 ， 还 有 一 些 SJSZ-50 、SJ52-55 生产 线 ， 少 量 是 SJSZ-65 和 生产线， 产量 一 般 在 
250kg/h 以 下 。 目 前 ， 国内 所 谓 的 高 速 挤 出 一 般 是 指 主 型 材 挤 出 速度 为 3m/min 以 
上 , 或 产量 在 250kg/h 以 上 ， 所 以 选择 锥 双生 产 线 主机 至 少 要 选 SJSZ-65 以 上 的 生 
产 线 ， 平 双 要 选择 SJSY -75 以 上 的 生产 线 才能 满足 高 速 挤 出 的 要 求 。 

挤 出 速度 的 提高 ， 取 决 于 整个 生产 线 系统 的 稳定 性 ， 而 国内 现 有 的 大 多 数 挤 
出 机 控制 系统 还 不 够 先进 ， 误 差 大 ， 对 波动 测量 的 敏感 性 差 (不 含 进口 生产 线 )， 
从 而 导致 生产 过 程 不 稳定 。 因 此 ， 计算 机 测控 系统 是 国内 实现 高 速 挤 出 机 的 必 由 
之 路 。 目 前 我 国 异型 材 生产 线 以 锥 双 为 主 , 平 双 为 辅 。 实 际 上 平 双 生产 线 的 生产 
能 力 更 大 , 平行 双 螺 杆 挤 出 机 更 容易 实现 高 速 挤 出 。 

2. 高 速 模 具 

挤 出 模具 的 结构 设计 是 实现 高 速 挤 出 的 关键 之 一 。 衡 量 一 条 生产 线 的 生产 效 
率 不 是 单纯 看 其 挤 出 机 的 挤 出 量 ， 而 主要 是 看 挤 出 的 线 速度 。 因 此 ， 欲 进行 高 速 
挤 出 成 型 ， 模 具 是 首当其冲 需要 改进 的 。 高 速 模具 主要 由 机 头 和 定型 模 两 部 分 
组 成 。 

(1) 高 速 挤 出 机 头 ， 高速 挤 出 机 头 要 保证 流 道中 的 料 流 稳定 流动 ， 它 与 低速 
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挤 出 机 头 的 主要 区 别 有 以 下 几 点 : 

1) 流 道 。 高 速 挤 出 机 头 的 流 道 一 般 各 自 独 立 ， 面 与 面 之 间 、 特 别 是 沟 权 、 内 
筋 与 面 之 间 必 须 用 0.5 ~1. 0mm 厚 的 分 隔 筋 隔 开 。 这 种 分 隔 不 仅 使 料 流 在 流 道中 互 
不 囊 位 ， 有 利于 减少 料 流 的 界面 应 力 ， 对 提高 挤 出 速度 有 益 ， 而 且 修 模 方 便 ， 生 
产 出 来 的 型 材 断面 各 处 分 明 ， 没 有 交错 。 

2) 口 模 尺寸 放大 率 。 高 速 挤 出 机 头 的 口 模 尺寸 放大 率 一 般 在 5% 以 下 ， 进 口 
模具 口 模 尺 寸 放大 率 一 般 在 1% ~3% 之 间 。 与 对 低速 模具 相 比 ， 高 速 挤 出 机 头 的 
口 模 尺寸 放大 率 较 小 。 原 因 是 在 高 速 挤 出 成 型 中 有 一 种 内 部 形变 (残余 应 力 ) 是 
由 拉 伸 作用 引起 的 。 机 头 口 模 尺寸 放大 率 较 小 ， 挤 出 的 型 坏 经 过 较 小 的 拉 伸 就 可 
定型 成 为 产品 ， 型 材 残 余 应 力 小 ， 有 利于 型 材 的 成 型 和 性 能 的 提高 ; 反之 ， 若 口 
模 尺寸 放大 率 较 大 ， 型 坏 更 容易 贴 紧 定型 模型 腔 ， 型 坏 经 过 较 大 的 拉 伸 定型 成 为 
产品 ， 型 材 的 纵向 拉 伸 强度 有 所 提高 ， 横 向 拉 伸 强度 降低 ， 而 残余 的 内 应 力 较 大 ， 
低温 落 锤 冲击 强度 等 指标 受到 较 大 的 影响 。 

3) 机 头 压缩 比 。 机 头 压 缩 比 在 保证 制品 密实 等 前 提 下 比 普通 模具 略 小 ， 一 般 
为 2.5~4。 高 速 挤 出 模具 内 ， 物 料 在 机 头 定 型 区 消耗 的 压力 降 较 大 ， 因 此 机 头 的 
压缩 比 应 相应 减 小 。 机 头 压 力 过 大 ， 挤 出 量 减 小 ， 物 料 离 模 膨 胀 增 大 。 由 于 高 速 
挤 出 机 头 口 模 尺 寸 放大 率 减 小 ， 定 型 模 与 机 头 靠 得 很 近 , 熔融 物料 离开 口 模 后 马 
上 就 进入 定型 模 进 行 强 冷 和 高 真空 定型 ,分子 链 未 得 到 充分 松弛 就 已 被 强制 定型 
了 ， 残 余 应 力 大 。 所 以 较 小 的 压缩 比 有 利于 高 速 挤 出 的 实现 。 

4) 口 模 平 直 段 长 度 。 口 模 平 直 段 过 长 ， 机 头 压力 过 大 ， 挤 出 效率 降低 ， 不 利 
于 高 速 挤 出 的 实现 ， 所 以 一 般 高 速 挤 出 机 头 的 平 直 段 长 度 应 为 低速 模具 口 模 平 直 
段 长 度 的 0.9 倍 。 实 际 上 同一 个 机 头等 间隙 各 面 的 口 模 平 直 段 长 度 不 尽 相 等 ， 这 是 
因为 分 流 右 和 支架 分 布 导致 压力 不 均衡 ， 料 流 不 一 致 。 为 了 保证 料 流出 口 模 时 流 
速 一致 ， 同 一 机 头等 间 隐 各 面 的 口 模 平 直 段 长 度 不 尽 相 等 。 实 践 表 明 ， 若 同一 机 
头等 间隙 各 面 的 口 模 平 直 段 长 度 相差 较 大 ， 高 速 挤 出 时 如 果 料 流出 口 模 速 度 一 致 ， 
低速 挤 出 时 就 不 一 定 一 致 ， 反 之 亦 然 。 因 此 ， 制 作 和 修 模 时 一 定 要 注意 这 一 点 。 
至 于 口 模 平 直 段 的 长 得， 在 大 约 30 倍 于 口 模 间 除 这 一 数据 时 ， 还 要 与 机 头 压缩 比 
联系 起 来 考虑 。 现 在 的 型 材 生 产 线 上 熔 体 压力 显示 、 转 和 矩 显示 为 机 头 压 缩 比 和 口 
模 平 直 段 设计 提供 了 一 些 有 益 的 帮助 。 

5) 口 模 横 截 面 的 型 腔 尺 寸 。 异 型 材 制品 ， 尤 其 是 中 空 异型 材 制品 因 横 截面 各 
处 结构 、 形 状 不 一 样 ， 相 应 的 口 模 横 截面 各 处 的 尺寸 设计 也 不 一 样 。 高 分 子 聚 合 
物 由 于 在 挤 出 机 和 机 头 内 受到 挤 压 、 剪 切 、 高 温 等 作用 ， 分 子 会 产生 取向 和 弹性 
形变 ， 成 为 粘 弹性 熔 体 ， 而 当 熔 体 离 开机 头 后 ， 分 子 会 产生 重新 取向 和 弹性 回复 
应 变 ， 这 种 分 子 的 重新 取向 和 弹性 回复 现象 称 作 记忆 效应 〈 巴 拉 斯 效应 ) ， 它 导致 
了 熔 体 的 膨胀 〈 型 坏 外 形 斥 寸 和 壁 厚 双 向 膨胀 ) 。 而 当 离 开口 模 后 的 型 坏 受 到 牵引 
力 的 拉 伸 时 ， 其 外 形 尺 寸 义 会 发 生 双 向 收缩 ， 在 其 进入 定型 模 后 ， 由 于 水 的 冷却 
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作用 ， 还 将 进一步 发 生 线性 收缩 。 这 种 膨胀 、 牵 伸 、 收 缩 是 在 一 种 连续 的 、 动 态 
的 复杂 过 程 中 发 生 的 一 系列 物理 现象 ， 况 且 这 些 现象 还 会 因 物 料 成 分 、 压 力 、 温 
度 、 剪 切 速率 、 牵 伸 程 度 的 不 同 而 不 同 ， 目 前 尚 无 一 套 计算 该 过 程 微观 量 值 的 、 
完善 而 成 熟 的 理论 和 系统 。 因 此 ， 如 何 依靠 经 验 和 实验 合理 地 估算 口 模 模 截面 型 
腔 尺 十 及 型 坏 的 牵 伸 比 也 是 提高 模具 线 速度 的 重要 因素 。 型 腔 尺 寸 和 牵 伸 比 选 得 
适当 ， 当 型 坏 进 入 定型 模 时 ， 横 截面 各 部 位 均 能 较 好 地 充满 并 与 之 贴 合 ， 这 样 就 
能 使 型 坏 在 冷却 过 程 中 达到 与 定型 模 形 状 、 尺 寸 保持 一 致 而 成 为 合格 的 制品 。 牵 
伸 比 太 小 ， 在 型 坏 受 到 拉 伸 进入 定型 模 时 ， 不 能 很 好 地 充满 、 贴 合 定型 模型 腔 ， 
不 能 得 到 与 定型 模 形 状 、 尺 十 一致 的 合格 制品 。 但 牵 伸 比 过 大 ， 同 样 不 利于 型 坏 
充满 、 贴 合 定型 模型 腔 ， 并 会 因 口 模 与 定型 模 之 间距 离 过 大 导致 型 坏 变 硬 而 影响 
吸附 定型 ， 同 时 将 导致 制品 产生 过 大 的 残余 应 力 ， 使 制品 的 物理 力学 性 能 变 差 ， 
对 高 速 挤 出 成 型 尤为 不 利 。 型 腔 尺 寸 和 牵 伸 比 的 确定 除了 与 配方 、 机 头 压 力 有 关 
外 ， 还 与 冷却 定型 方法 、 真 空 吸附 布局 等 有 关 。 

6) 其 他 部 分 。 高 速 挤 出 机 头 支架 板 流 道 的 长 度 比 低速 挤 出 机 头 的 要 长 。 这 是 
因为 支架 板 除 了 起 支承 分 流 器 和 型 芯 的 作用 外 ， 还 有 一 个 作用 是 向 汇流 和 口 模 部 
分 连续 不 断 地 供 料 。 支 架 板 流 道 长 ， 料 流 流 动 平 稳 ， 向 汇流 与 口 模 部 分 供 料 更 稳 
定 ， 这 一 点 很 重要 。 

高 速 挤 出 机 头 进 料 部 位 要 平缓 过 渡 ， 不 能 让 料 流 突然 产生 较 大 的 压力 降 ， 这 
样 才能 为 支架 板 型 腔 流 道 提供 比较 稳定 的 料 流 ， 有 利于 高 速 挤 出 。 

高 速 挤 出 机 头 的 扩张 角 和 压缩 角 比 低速 模具 要 小 ， 以 保证 料 流 压 力 降低 不 大 。 

(2) 高 速 挤 出 定型 模 ”定型 模 的 冷却 定型 效果 既是 实现 高 速 挤 出 的 关键 ， 也 
是 国内 各 生产 厂家 的 薄弱 环节 。 由 于 高 聚 物 本 身 传 热 速 率 低 ， 决 定 了 和 定型 模 要 有 
一 定 的 长 度 和 渐变 率 。 

定型 装置 的 作用 主要 是 通过 真空 吸附 和 冷却 介质 的 热传导 将 熔融 型 坏 冷 却 到 
一 定 的 温度 以 下 ， 定 型 为 一 定 的 形状 和 尺寸 。 高 速 挤 出 的 定型 模 有 多 种 结构 形式 ， 
如 干 式 定 型 模 、 湿 式 定 型 模 、 干 湿 组 合式 定型 模 等 。 其 中 干 式 定 型 模 为 一 段 式 ， 
轴 向 长 度 比 原 干 式 定 型 模 短 ; 湿式 定型 模 分 为 浸 浴 式 、 喷 淋 式 、 翻 滚 式 、 真 空 涡 
流 式 等 结构 形式 ， 总 长 度 可 达 6 ~8m， 且 每 段 湿 式 定型 模 内 ， 都 安装 有 浮动 式 定型 
块 。 高 速 挤 出 定型 模 一 般 都 在 定 径 套 人 口 处 设置 冷却 水 环 ， 和 普通 挤 出 定型 相 比 ， 
总 长 度 有 所 增加 。 

对 于 干 式 定 型 模 ， 冷 却 水 在 密闭 的 流 道中 流动 ， 不 直接 接触 型 材 ， 散 热 慢 ， 
热传导 效率 低 ， 且 在 定型 套 内 ， 型 材 直 接 和 金属 内 表面 接触 ， 使 摩擦 阻力 增 大 ， 
冷却 效率 降低 ， 如 图 9-39 所 示 。 与 之 相反 ， 湿 式 定型 模 的 冷却 水 直接 和 型 材 表面 
接触 ， 水 环 的 内 和 孔 与 定 径 套 端面 之 间 加 工 有 0. 2 ~0. 3mm 的 间隙 ， 冷 却 效率 高 ， 水 
的 润滑 作用 大 大 降低 了 摩擦 阻力 ， 因 而 大 幅度 降低 了 牵引 功率 。 湿 式 定型 模 的 结 
构 及 湿 法 成 型 过 程 如 图 9-40 和 图 9-41 所 示 。 
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冷却 水 流 进 ”冷却 水 环 环形 水 幕 冷却 水 环 











真空 定 径 区 域 预 冷却 区 域 真空 定 径 区 域 预 冷却 区 域 
图 9-39 和 干 式 定 型 模 图 9-40 ”湿式 定型 模 的 结构 


环形 水 幕 冷却 水 环 。 芯 棱 








真空 定 径 区 域 预 冷却 区 域 。 管 环 
到 9-41 湿 法 成 型 过 程 示意 图 




















目前 流行 的 冷却 定型 型 方式 是 干 湿 组 合式 定型 。 其 中 , 干 式 定型 模 一 般 使 用 3 
个 干 式 定 型 套 ; 对 于 湿式 定型 结构 ， 在 喷 淋 水 箱 的 前 部 ， 通 常设 置 一 定数 量 的 和 
型 材 外 形 相 同 的 小 型 定型 块 ， 以 保证 异型 材 的 精确 尺寸 。 

对 于 主 窗 型 材 ， 在 挤 出 速度 为 5m/min 时 ， 不必 采用 内 部 冷却 ， 而 简单 地 使 冷 
却 区 总 长 度 达到 14m 即 可 。 将 挤 出 速度 提高 到 10m/min 时 ,理论 上 讲 ,， 冷却 区 长 
度 必须 加 长 才能 保持 其 他 工艺 参数 恒定 不 变 ， 而 这 往往 会 受到 场地 的 制约 。 要 想 
大 幅度 提高 挤 出 速度 的 同时 ， 场 地 增加 不 多 ， 必 须 对 定型 系统 的 冷却 效率 进行 改 
进 。 采 用 直接 从 型 材 内 部 冷却 的 内 冷却 技术 可 以 冷却 外 冷却 方式 难以 冷却 的 型 材 
内 筋 和 内 壁 ， 从 而 大 大 提高 冷却 效率 。 另 外 ， 挤 出 速度 的 增 大 会 增加 定型 系统 的 
摩擦 力 ， 为 节约 能 耗 ， 在 常规 水 平 牵 引 时 ， 必 须 设法 减少 定型 系统 中 的 摩擦 力 ， 
这 可 根据 滑动 摩擦 理论 来 实现 。 还 有 ， 随 着 挤 出 产量 的 增 大 ， 型 材 对 定型 部 件 的 
磨损 问题 不 容 忽视 。 将 聚 二 氧 乙 烯 涂 覆 在 钢 制定 型 器 件 上 可 以 取得 较 好 的 效果 。 

由 于 挤 出 速度 加 快 ， 出 定型 模 后 的 制品 并 没有 完全 冷却 ， 还 需要 后 面 的 真空 
涡流 水 箱 继续 冷却 。 水 箱 一 般 由 2 ~3 节 组 成 ， 视 不 同情 况 内 设 10 ~ 15 块 定 型 板 ， 
定型 板 采用 自由 定位 ， 可 减 小 牵引 过 程 中 因 不 均匀 性 造成 的 过 大 阻力 。 采 用 涡流 
式 循 环 ， 可 提高 冷却 效果 。 每 节 水 箱 都 有 一 定 的 真空 度 并 可 调节 ， 这 是 因为 料 坯 
出 定型 模 后 基本 是 处 于 无 支承 状态 ， 自 然 收缩 明显 ， 除 各 定型 块 更 合理 的 校 形 设 
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计 外 ， 水 箱 的 真空 度 对 制品 表面 的 平整 度 影响 极 大 。 真 空 度 高 ， 负 压 大 ， 制 品 表 
面相 对 外 凸 ; 反之， 真空 度 低 ， 制 品 收缩 得 不 到 控制 ， 表 面相 对 内 上 四。 

高 速 挤 出 模具 设计 是 一 次 质 与 量 的 飞跃 ， 是 在 并 不 多 的 “理论 ”指导 下 实践 
积累 的 升华 。 当 然 ， 在 生产 过 程 中 ， 即 使 准确 设计 出 了 高 速 模具 ， 但 相关 的 水 、 
气 系统 不 能 保障 ， 同 样 不 能 实现 高 速 挤 出 。 高 速 模具 对 水 温 、 水 压 及 真空 系统 都 
要 求 很 高 ， 水 温 一 般 控 制 在 14 ~ 18% ， 水 压 一 般 要 在 0.02MPa 以 上 ， 并 保持 相对 
稳定 。 真 空 系统 也 必须 保证 每 台 真 空 泵 能 达到 足够 的 真空 度 。 

3. 辅 机 

高 速 挤 出 要 求 定 型 、 牵 引 、 切 割 等 辅 机 与 主机 同步 ， 高 速 稳 定 。 

(1) 冷却 定型 装置 ”和 普通 挤 出 相 比 ， 高 速 挤 出 的 熔 体 温度 偏 高 ， 为 了 确保 
异型 材 充分 冷却 定型 ， 定 型 台 要 适当 加 长 。 对 定型 台 的 改进 主要 是 实现 三 维 方向 
的 机 动 移动 以 方便 操作 ,减少 真空 泵 的 数量 以 降低 能 耗 ， 配 备 真 空 抽 水 泵 以 保证 
水 箱 内 冷却 水 的 快速 循环 以 及 水 压 、 水 温 的 恒定 。 

(2) 牵引 装置 ”高速 挤 出 时 牵引 机 必须 保持 平稳 的 传动 ， 并 保证 有 恒定 的 牵 
引力 。 和 否则 ， 挤 出 生产 线 会 产生 振动 和 波动 ， 从 而 导致 产品 质量 下 降 甚 至 出 现 废 
品 。 奥 地 利 Greiner 公司 采用 了 双重 传动 系统 保证 型 村 上、 下 两 面 有 均匀 的 牵引 速 
度 ， 主 传动 和 副 传动 由 一 个 电流 补偿 负载 系统 控制 。 奥 地 利 Technoplast 公司 则 开 
发 了 男 一 种 双 驱 动 系统 ， 采 用 两 个 伺服 电动 机 通过 一 个 电子 调节 器 连接 以 保证 型 
材 上 、 下 两 面 保持 同样 的 速度 。 为 了 处 理 不 同 规格 的 型 材 ， 美 国 Conair 公司 的 牵 
引 机 设计 了 可 以 滑动 的 垫 板 , 与 用 螺栓 联接 的 热 板 相 比 ， 更 换 时 可 以 减少 停机 
时 间 。 

(3) 切割 装置 ”对 于 高 速 挤 出 普通 切割 系统 无 法 满足 其 要 求 ， 这 就 使 得 型 材 
生产 商 或 者 在 离线 后 进行 二 次 去 刺 操作 ， 或 者 减 慢 生产 速度 以 保证 质量 。 伺 服 驱 
动 很 好 地 解决 了 这 个 问题 ， 由 于 伺服 驱动 可 以 使 切割 锯 与 型 材 线 速度 更 好 地 同步 ， 
因而 使 切割 长 度 误差 更 小 。 美 国 Conair 和 RDN 公司 研制 的 伺服 驱动 切 制 ， 使 用 高 
分 辨 率 编码 机 来 控制 型 材 速 度 和 位 置 ， 并 使 切割 长 度 误 差 仅 为 + 上 0. Smm。 这 种 驱动 
方式 避免 了 气动 切割 中 出 现 的 冲击 现象 。 


9.8.2 高 速 挤 出 成 型 用 原材料 与 配方 


合理 的 配方 是 保障 正常 加 工 及 高 性 能 产品 质量 的 重要 前 提 之 一 。 异 型 材 的 配 
方 中 , 一 般 包含 PVC 树脂 、 稳 定 剂 、 加 工 改 性 剂 、 润 滑 剂 、 填 充 剂 等 几 种 成 分 。 
在 低速 挤 出 的 异型 材 生产 配方 中 ， 单 组 分 铅 盐 稳 定 体系 生产 的 型 材 ， 细 腻 感 不 足 ， 
配料 工作 量 大 ， 粉 尘 污 染 较 严重 ， 但 由 于 其 低廉 的 成 本 及 较 好 的 热 稳 定性 和 耐候 
性 ， 仍 被 国内 大 多 数 异 型 材 厂 家 采用 。 复 合 铅 盐 稳 定 体系 生产 的 异型 材 ， 内 在 质 
量 和 表面 光亮 度 提高 了 很 多 ， 但 由 于 不 少 复合 铅 盐 稳定 剂 使 用 的 润滑 剂 过 量 ， 品 
质 良 芝 不 齐 ， 制 品 低温 落 锤 冲击 强度 较 低 ， 给 型 材 生 产 带 来 一 些 不 利 影响 。 近 几 
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年 研究 开发 出 的 稀土 复合 稳定 剂 有 许多 优点 ， 挤 出 过 程 中 塑 化 良好 ， 制 品 外 形 美 
观 、 强 度 较 高 ， 但 经 使 用 发 现 ， 该 稳定 剂 用 于 异型 材 生 产 时 在 定型 模 中 析出 物 较 
多 ， 使 清 模 次 数 增加 ， 高 速 并 不 高 产 。 有 机 锡 稳定 剂 是 一 种 良好 的 稳定 剂 ， 但 因 
不 少 人 对 有 机 锡 稳 定 剂 的 抗 老化 性 能 心 存疑 虑 ， 所 以 使 用 的 厂家 不 多 。 目 前 国内 
有 部 分 厂家 生产 的 复合 稳定 剂 在 型 材 生 产 上 已 体现 出 其 综合 优势 ， 但 由 于 其 本 身 
质量 的 不 稳定 性 而 使 推广 受到 一 定 限制 。 因 此 ， 加 速 开 发 、 研 究 、 推 广 适合 高 速 
挤 出 的 优质 高 效 的 复合 稳定 剂 品种 可 以 减少 高 速 挤 出 的 制约 。 

目前 ， 国 内 90% 以 上 的 异型 材 生 产 企业 使 用 含 毛 质量 分 数 为 36 多 左右 的 CPE 
作为 抗 冲 改 性 剂 。 这 种 型 号 的 CPE 在 PVC 体系 中 呈 半 相 容 状态 ， 能 在 PVC 基体 材 
料 中 形成 一 种 网 络 ， 从 而 达到 提高 PVCZCPE 共 混 体系 冲击 强度 的 目的 。ACR ( 丙 
烯 酸 酯 类 聚合 物 ) 抗 冲 改 性 剂 属于 “ 核 -过 ”共聚 物 ， 这 种 “ 核 - 达 ” 粒 子 可 以 均 
匀 地 分 散在 PVC 基体 材料 中 ， 并 和 PVC 基 材 相互 作用 。 因 而 这 类 改 性 剂 除 可 改进 
抗 冲击 性 能 外 ， 还 起 类 似 加 工 助 剂 的 作用 ， 促 进 PVC 树脂 的 凝 胶 化 和 塑 化 。 共 混 
改 性 的 PVCAACR 体系 比 PVCZCPE 体系 具有 更 好 的 流 变性 能 ， 在 用 量 比 CPE 少 的 
情况 下 ， 其 塑 化 时 间 短 ， 最 大 转 矩 高 。PVC/ACR 体系 在 冲击 强度 、 耐 候 性 能 和 焊 
接 强度 等 方面 均 有 明显 提高 ， 比 CPE 更 有 利于 实现 高 速 挤 出 。 

由 于 高 速 挤 出 的 挤 出 速度 加 快 ， 物 料 要 在 较 短 的 时 间 内 塑 化 ， 所 以 润滑 体系 
对 高 速 挤 出 的 作用 非常 明显 。 润 滑 体系 包括 润滑 剂 的 品种 、 用 量 和 内 外 润滑 的 平 
衡 。 润 滑 剂 的 用 量 与 内 外 润滑 的 平衡 是 挤 出 对 润滑 体系 的 基本 要 求 。 高 速 挤 出 对 
润滑 体系 提出 了 除 此 之 外 更 高 的 要 求 ， 即 润滑 剂 用 量 要 省 ， 润 滑 效果 更 佳 ， 满 足 
高 速 挤 出 加 工 的 要 求 。 普 通 的 硬 脂 酸 和 石蜡 搭配 不 利于 实现 高 速 挤 出 ， 必 须 使 用 
一 些 高 分 子 复合 型 润滑 剂 才能 满足 加 工 全 过 程 的 润滑 需要 。 

配方 研究 的 主要 目标 是 获得 稳定 的 流 变 性 能 、 高 焊接 强度 、 良 好 的 抗 冲击 性 
能 、 好 的 表 观 质量 以 及 降低 配料 成 本 。 另 外 ， 在 配方 设计 时 还 必须 注意 以 下 问题 ; 

1) 与 模具 兼容 ， 即 现 有 的 挤 出 模具 能 够 在 新 配方 下 正常 工作 。 

2) 随 着 挤 出 速度 的 不 断 增 加 ， 应 对 定型 模 中 的 积 垢 现象 特别 关注 ， 通 过 调整 
配方 来 解决 定型 模 的 积 垢 问题 。 

3) 开发 高 速 挤 出 型 材 专 用 改 性 树脂 ， 以 提高 高 速 挤 出 的 稳定 性 。 

当然 ， 最 终 的 配方 仍 要 根据 物料 的 流 变 曲线 及 物料 的 塑 化 状况 而 确定 。 无 论 
采用 什么 样 的 配方 体系 都 要 充分 保证 原材料 的 质量 。 由 于 高 速 挤 出 过 程 中 的 任何 
一 个 微小 变化 都 有 可 能 导致 生产 过 程 的 波动 及 产品 质量 的 不 稳定 ， 因 此 若 原 材料 
的 质量 不 稳定 就 可 能 会 使 口 模 的 出 料 发 生变 化 。 因 此 在 选择 原材料 时 一 定 要 选用 
质量 保证 能 力 强 的 原料 生产 厂家 的 产品 。 


9.8.3 高 性 能 干 混 粉 料 的 制备 
干 混 粉 料 的 质量 与 均匀 性 是 获得 高 速 挤 出 型 材 的 重要 保证 。 挤 出 速度 越 高 ， 
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干 混 粉 料 的 预 塑 化 、 凝 胶 化 程度 及 均匀 性 对 挤 出 稳定 性 的 影响 越 大 。 

混合 料 制备 过 程 中 ， 混 料 机 械 设备 、 每 批 投料 量 、 投 料 顺 序 、 投 料 温 度 、 混 
合 时 间 、 出 料 温度 、 物 料 的 表 观 形态 、 冷 混 的 出 料 温度 等 都 是 极为 重要 的 影响 因 
素 和 控制 条 件 ， 具 体 工 艺 参 见 普通 挤 出 干 混 粉 料 的 制备 。 对 给 定 的 设备 和 混合 体 
系 ， 应 制订 出 严格 的 操作 规程 。 其 性 能 指标 如 表 观 密度 、 干 流动 性 等 ， 必 须 测 定 
并 严格 控制 ， 以 保证 高 速 挤 出 的 均匀 性 、 稳 定性 。 

除 操作 工艺 条 件 外 ， 配 混 设 备 (高 速 热 混合 机 及 低速 冷 混合 机 组 ) 性 能 应 满 
足以 下 要 求 : 

QD 高 速 热 混 合 机 应 具备 高 、 低 速 灵 活 变速 功能 〈700 ~ 1400r/min)。 

G@) 高 速 热 混合 机 应 对 混合 物料 产生 较 强 的 对 流 作 用 和 剪 切 作用 。 

@) 高 速 热 混 合 机 的 混合 时 间 、 温 度 可 精确 控制 。 

(9 高 、 低 速 混合 机 组 的 结构 均 应 无 死角 ， 自 洁 性 良好 ; 凡 与 物料 接触 部 位 均 
应 为 耐酸 不 锈 钢 。 

(3) 冷 混合 机 的 釜 壁 与 搅拌 桨 叶 均 应 具有 冷却 功能 。 

@@ 冷 混合 机 的 有 效 容积 应 是 热 混 合 机 的 2 ~ 3 倍 ， 以 便 配 批 ， 使 物料 更 加 
均匀 。 


9. 8.4 高 速 挤 出 工艺 控制 


挤 出 工艺 参数 主要 包括 挤 出 温度 、 熔 体 压力 、 给 料 与 挤 出 速度 比 、 定 型 模 真 
空 度 与 冷却 温度 、 牵 引 速 度 和 压力 等 。 其 中 挤 出 温度 、 熔 体 压 力 、 给 料 与 挤 出 速 
度 比 主要 决定 制品 挤 出 成 型 质量 ， 定 型 模 真 空 度 、 冷 却 温度 、 牵 引 速 度 和 压力 主 
要 决定 制品 牵引 定型 质量 。 

1. 挤 出 温度 控制 

挤 出 温度 是 影响 物料 塑 化 的 一 个 关键 因素 ， 温 度 控制 得 是 否 合适 ， 直 接 影响 
产品 的 内 外 质量 。 加 工 温度 过 高 会 引起 物料 分 解 ; 温度 过 低 ， 物 料 塑 化 不 良 ， 制 
品 强度 等 会 受到 影响 。 

挤 出 温度 的 控制 一 般 分 为 三 部 分 ， 即 机 简 温 度 、 过 渡 段 温度 和 模具 温度 。 

1) 机 简 温 度 。 机 简 一 般 分 为 四 区 ， 二 、 三 区 之 间 设 有 排 气 孔 ， 排 气孔 的 作用 
有 两 个 : 一 是 用 于 排出 物料 熔融 过 程 中 产生 的 气体 ; 二 是 通过 排 气孔 可 以 观察 物 
料 的 塑 化 状态 ,通常 以 物料 达到 排 气 孔 处 呈 半 塑 化 状态 旦 包 履 于 螺 模 表面 为 宜 。 
高 速 挤 出 与 低速 挤 出 相 比 ， 一 、 二 区 温度 需要 更 多 的 热量 ， 因 此 这 两 个 区 的 温度 
一 般 较 高 些 ， 以 185 ~ 200%C 为 宜 ; 三 、 四 区 由 于 物料 在 此 处 受 剪 切 摩擦 热 较 大 ， 
且 物 料 已 呈 半 塑 化 状态 ， 故 温度 较 高 时 产生 的 过 多 热量 不 能 排出 ， 物 料 易 分 解 ， 
因而 三 、 四 区 的 温度 不 宜 过 高 ， 一 般 控制 在 165 ~ 175%C 为 宜 。 

2) 过 渡 段 温度 。 过 渡 段 是 机 简 与 模具 的 连接 段 ， 该 部 分 温度 直接 影响 物料 进 
人 模具 分 流 时 的 流 变 状 态 。 温 度 偏 低 ， 物 料 均 化 不 充分 ， 流 动 性 不 好 ， 熔 体 压 力 
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上 升 或 转 矩 增 大 ， 设 备 负荷 加 大 ， 虽 然 制 品 较 密实 ,但 表面 光泽 度 差 ， 脆 性 大 ，; 
温度 偏 高 ， 虽 然 物 料 会 较 顺 利 地 进入 模具 ， 但 后 收缩 率 高 ， 温 度 过 高 时 还 可 能 使 
物料 分 解 。 因 此 过 渡 段 的 温度 一 般 稍 高 于 (或 等 于 ) 三 、 四 区 的 温度 。 

3) 模具 温度 。 由 于 挤 出 速度 加 快 ， 物 料 在 模具 内 的 停留 时 间 极 短 ， 若 温度 偏 
低 ， 物 料 流动 性 降低 ， 制 品 表面 光泽 度 下 降 ;， 而 温度 过 高 ， 则 物料 出 口 模 后 离 模 
膨胀 大 ， 型 材 后 收缩 大 ， 冷 却 定型 困难 。 与 低速 挤 出 相 比 ， 模 具 的 温度 应 在 保证 
制品 光泽 度 的 前 提 下 控制 得 相对 偏 高 一 些 ， 一 般 为 190 ~ 200% 。 当 然 ， 挤 出 温度 
的 控制 并 不 是 一 成 不 变 的 ， 它 随 不 同 配方 、 挤 出 设备 、 型 材 断面 等 的 不 同 而 有 所 
变化 ， 需 要 根据 物料 的 塑 化 情况 进行 调整 和 控制 。 

2. 挤 出 压力 控制 

塑料 异型 材 挤 出 除 温度 条 件 外 ， 还 需要 一 定 的 压力 。 压 力 过 低 ， 型 坏 密 度 小 ， 
抗 压 强度 低 ; 压力 过 高 ， 出 口 膨 胀 量 大 ， 制 品 外 观 质量 差 。 挤 出 压力 的 形成 条 件 
如 下 : 

1) 螺杆 各 段 截 面 和 螺纹 的 压缩 比 。 

2) 口 模 阻 力 。 

3) 挤 出 温度 。 

4) 挤 出 速度 。 

5) 给 料 与 挤 出 速度 比 。 由 于 挤 出 机 和 模具 结构 的 改进 ， 高 速 挤 出 必然 造成 挤 
出 压力 提高 。 要 保证 挤 出 速度 提高 后 ， 挤 出 压力 仍然 能 保持 正常 稳定 ， 唯 一 的 方 
法 是 依据 各 类 型 材 挤 出 时 成 型 压力 的 要 求 ， 尽 量 采 用 饥饿 式 喂 料 法 ， 即 通过 调整 
给 料 与 挤 出 速度 比 的 方法 进行 处 理 。 

3. 挤 出 速度 控制 

提高 挤 出 速度 是 在 同等 挤 出 设备 条 件 下 ， 提 高 挤 出 制品 产量 的 途径 。 由 于 撞 
出 速度 与 螺杆 的 剪 切 热 成 正比 ， 剪 切 热 是 物料 在 挤 出 过 程 中 形态 转化 的 主要 热源 ， 
而 且 不 受 设 定 温度 的 影响 和 支配 ， 只 能 通过 挤 出 速度 来 调节 ， 因 此 挤 出 速度 控制 
也 是 调整 挤 出 制品 质量 的 重要 手段 。 在 一 定 挤 出 速度 下 ， 如 果 采 取 其 他 工艺 手段 
并 排除 机 简 与 螺杆 配合 间隙 的 影响 ， 仍 不 能 防止 物料 在 挤 出 机 内 出 现 过 热 挂 料 、 
糊 料 等 现象 ， 说 明 用 该 挤 出 机 生产 这 种 型 材 ， 挤 出 速度 已 超过 最 大 极限 ， 应 降低 
挤 出 速度 ， 以 保证 挤 出 制品 质量 。 

4. 定型 模 真空 度 和 冷却 温度 控制 

高 速 挤 出 定型 模 真 空 度 和 冷却 温度 的 控制 和 调整 方法 与 一 般 挤 出 基本 相同 。 
但 挤 出 速度 提高 后 ， 型 坏 通 过 定型 模 的 时 间 减 少 ， 要 满足 型 坯 由 熔融 态 向 玻璃 态 
转化 ， 生 产 出 达到 设计 要 求 的 制品 ， 应 适当 提高 定型 模 的 真空 度 ， 降 低 冷 却 水 温 
度 。 但 真空 度 太 高 ， 型 坏 进 入 定型 模 困 难 ， 易 形成 “ 堵 模 ”， 使 牵引 阻力 加 大 ， 增 
加 型 材 拉 伸 应 力 ， 同 时 由 于 定型 模 工 作 表面 真空 吸附 颖 是 有 间距 的 ， 真 空 度 过 大 ， 
还 会 使 制品 表面 凹凸 不 平 。 冷 却 水 温度 过 低 ， 易 使 型 坏 收 缩 过 快 ， 产 生 轴 向 应 力 ， 
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降低 冲击 强度 ， 且 真空 吸附 效果 变 差 ， 影 响 定 型 质量 。 因 此 ， 在 调节 定型 模 真 空 
度 和 冷却 水 温度 时 ,一 定 要 统筹 兼顾 ， 在 保证 制品 各 项 质量 指标 的 前 提 下 进 行 ， 
千 万 不 可 顾此失彼 。 否 则 废品 就 会 增加 ， 反 而 失去 了 高 速 挤 出 的 意义 。 

5. 牵引 压力 和 速度 

挤 出 速度 提高 后 ， 为 使 型 坏 顺 利 进入 定型 模 ， 牵 引 速 度 应 相应 提高 ， 一 般 情 
况 下 ， 牵 引 速 度 应 略 大 于 挤 出 速度 ， 其 比值 为 1.05 : 1 ， 俩 再 未 在 牵引 下 月 受 轻 和 
拉 伸 应 力 ， 并 满足 调节 型 材 壁 厚 的 需要 。 牵引 压力 既 不 可 过 大 ， 又 不 可 过 小 ， 应 
以 型 坏 能 顺利 通过 定型 模 且 不 变形 为 宜 ， 此 外 还 要 防止 型 材 通 过 定型 模 时 出 现 打 
滑 现 象 。 

挤 出 工艺 和 工人 的 操作 水 平 在 高 速 挤 出 过 程 中 起 着 至 关 重 要 的 作用 。 正 因为 
高 速 挤 出 没有 在 全 国 范围 内 普遍 实现 ， 所 以 熟练 掌握 高 速 挤 出 生产 工艺 和 操作 技 
能 的 技术 人 员 为 数 不 多 。 加 之 企业 的 技术 保密 ， 工 艺 、 操 作 水 平 需要 长 期 的 经 验 
积累 ， 因 此 ， 这 种 制约 短期 内 难以 全 部 消除 。 但 塑料 异型 材 高 速 挤 出 是 产业 的 发 
展 方向 ， 随 着 行业 的 不 断 进 步 ， 各 种 制约 因素 的 避免 和 消除 ， 高 速 挤 出 生产 必 将 
得 到 推广 应 用 。 
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挤 出 吹 塑 是 应 用 最 多 的 一 类 吹 塑 方法 ， 即 移 用 挤 出 机 挤 出 管状 型 坏 ， 然 后 趁 
热 将 型 坏 送 入 吹 塑 模 中 ， 通 入 压缩 空气 进行 吹 胀 ,使 其 紧 贴 模具 型 腔 ， 把 型 腔 的 
形状 与 尺寸 赋予 制品 ， 经 冷却 定型 ， 脱 模 即 得 到 吹 塑 制品 。 挤 出 吹 塑 适 于 PE、PP、 
PVC、 热 塑性 工程 塑料 、 热 塑性 弹性 体 等 聚合 物 及 各 种 共 混 物 的 成 型 加 工 ， 具 有 管 
坏 生 产 效率 高 ， 型 坏 温 度 比较 均匀 ， 制 品 破裂 少 ， 强 度 较 高 ， 能 生产 大 型 容器 ， 
设备 投资 较 少 ， 熔 接 颖 少 ， 对 容器 的 形状 、 大 小 和 壁 厚 的 允许 范围 较 大 等 优点 ， 
是 当前 中 空 制品 生产 的 主要 方法 ， 主 要 用 于 成 型 各 类 包装 容器 、 大 型 储 负 以 及 工 
业 制 件 等 。 
































10.1 中 空 歇 塑 成 型 设备 


10.1.1 挤 出 机 


挤 出 机 是 中 空 挤 出 吹 塑 装 置 中 最 主要 的 设备 之 一 。 挤 出 机 的 性 能 特点 和 正确 
操作 ， 对 吹 塑 制品 的 外 观 质 量 、 力 学 性 能 、 各 批 成 品 之 间 的 均匀 性 、 生 产 效率 和 
经 济 性 等 影响 很 大 。 实 际 生产 中 通常 根据 制品 大 小 〈 容 量 大 小 、 用 料 量 大 小 ) 和 
所 用 材料 品种 不 同 ， 来 选用 不 同 规格 、 不 同 结构 的 挤 出 机 。 吹 塑 中 小 型 制品 ， 可 
选用 $45mm ~ $90mm 的 挤 出 机 ; 吹 塑 大 型 中 空 容器 则 要 选用 大 规格 挤 出 机 ， 如 
$120mm ~ 150mm 的 挤 出 机 ， 甚 至 更 大 规格 的 挤 出 机 。 也 可 选用 两 台中 小 型 挤 出 
机 组 合 通过 共 挤 的 方式 来 吹 塑 大 型 制品 。 

挤 出 机 的 螺杆 通常 选用 两 种 等 距 普通 螺杆 ， 一 种 为 等 距 不 等 深 的 渐变 型 螺 
杆 ， 适 用 于 非 结 晶 型 高 聚 物 ， 如 PVC、PS、ABS、PC、PPO 等 ， 也 可 用 于 结晶 型 
高 聚 物 ; 另 一 种 为 突变 型 螺杆 ( 螺 权 深 度 在 从 融 段 突 变 ) ， 适 用 于 结晶 型 高 聚 
物 ， 如 PE、PP、PA、POM 等 ， 不 适用 于 熔 体 粘度 高 的 塑料 (如 PVC) 。 若 没有 
特别 的 要 求 ， 也 可 以 不 分 渐变 型 螺杆 或 突变 型 螺杆 ， 只 需 根 据 物料 要 求 选 取 不 同 
压缩 段 长 度 的 螺杆 即 可 ， 但 最 好 是 按 不 同 的 塑料 品种 、 不 同 挤 出 量 来 使 用 不 同 的 
螺杆 。 

螺杆 的 长 径 比 一 般 为 20 ~25。 长 径 比 太 小 ， 物 料 塑 化 不 均匀 ， 供 料 能 力 差 ， 
型 坏 的 温度 不 均匀 ; 长 径 比 大 ， 有 利于 连续 高 速 挤 出 供 料 ， 且 料 温 波动 小 ， 机 简 
加 热 温 度 较 低 ， 能 制 得 温度 均匀 的 型 坏 ， 可 提高 产品 的 精度 及 均匀 性 ， 并 适用 于 
热 敏 性 塑料 的 生产 。 常 用 塑料 要 求 螺 杆 长 径 比 见 表 10-1。 
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表 10-1 常用 塑料 要 求 螺杆 长 径 比 








塑料 名 称 长 径 比 塑料 名 称 长 径 比 
硬 质 PVC 16 ~22 PS 16 ~ 22 
软 质 PVC 12 ~18 ABS 20 ~ 24 

PE 22 ~25 PA6 16 ~ 22 
PP 22 ~25 





螺杆 压缩 比 的 作用 是 将 物料 压 实 、 排 气 并 建立 必要 的 压力 ， 压 缩 比 的 选择 与 








塑料 品种 、 制 品 要 求 有 关 。 部 分 塑料 适用 的 螺杆 压缩 比 见 表 10-2 。 
表 10-2 ”部 分 塑料 适用 的 螺杆 压缩 比 
塑料 名 称 压 缩 比 塑料 名 称 压 缩 比 

PE 3~4 PC 2.5~3 
PP 2.5~4 ABS 1.6~2.5 

硬 PVC ( 粒 料 ) 2~3 POM 2.8~4 

硬 PVC ( 粉 料 ) 2~5 PA6 3.5 
PS 2~4 PA1010 3.0 














不 论 采 用 哪 种 类 型 的 挤 出 机 ， 为 生产 出 符合 质量 要 求 的 产品 ， 挤 出 机 挤 出 的 
型 坏 必 须 满足 下 列 要 求 : 

G@) 各 批 型 坏 的 尺寸 、 熔 体 粘 度 和 温度 均匀 一 致 。 

@ 型 坏 的 外 观 质量 要 好 ， 因 为 型 坏 存 在 缺陷 ， 歇 胀 后 缺陷 会 更 加 显著 。 型 坏 
的 外 观 质量 和 挤 出 机 的 混合 程度 有 关 ， 在 着 色 制 品 的 挤 出 吹 塑 中 尤其 重要 。 

@) 型 坏 的 挤 出 必须 与 合 模 、 吹 胀 、 冷 却 所 要 求 的 时 间 致 ， 撞 出 机 应 有 足够 的 
生产 率 ， 使 生产 过 程 不 受 限 制 。 

@@ 型 坏 必 须 在 稳定 的 速度 下 挤 出 ， 挤 出 速度 的 微小 变化 或 产生 脉冲 都 会 影响 
型 坏 的 质量 ， 使 制品 厚薄 不 均 。 

@) 对 温度 和 挤 出 速度 应 有 精确 的 测定 和 控制 ， 因 温度 和 挤 出 速度 的 变化 会 严 
重 影响 型 坏 和 吹 塑 制品 的 质量 。 

GO 由 于 冷却 时 间 直 接 影响 吹 塑 制品 的 产量 ， 因 此 ， 型 坏 应 在 尽 可 能 低 的 加 工 
温度 下 挤 出 。 在 此 情况 下 ， 熔 体 的 粘度 较 高 ， 必 然 产 生 高 的 背 压 和 剪 切 力 ， 这 就 
要 求 挤 出 机 的 传动 系统 和 推力 轴承 应 有 足够 的 强度 。 


10. 1.2 型 坏 机 头 


在 吹 塑 成 型 中 ， 型 坏 机 头 是 形成 型 坏 的 主要 装置 。 型 坏 质 量 是 影响 最 终 制 品 
质量 的 十 分 重要 的 因素 。 因 此 ， 型 坏 机 头 的 结构 形式 、 有 无 型 坏 厚 度 控 制 装 置 等 
是 吹 塑 成 型 的 关键 问题 之 一 。 
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1. 机 头 的 形式 

(1) 中 心 进 料 直角 机 头 ， 直角 机 头 是 型 坏 挤 出 方向 与 螺杆 轴线 垂直 的 一 种 机 
头 形式 。 中 心 进 料 直角 机 头 的 主要 特征 是 机 头 内 设置 分 流 梭 ， 如 图 10-1 所 示 。 分 
流 梭 一 般 由 分 流 头 (鱼雷 头 状 ) 、 分 流 筋 、 世 棒 等 
组 成 。 由 机 头 挤 出 的 迷 体 ， 从 分 流 梭 顶端 的 中 心 位 
置 进入 机 头 ， 并 按 圆周 分 布 ， 经 分 流 筋 分 成 若干 股 
料 流 ， 在 心 棒 处 重新 汇合 ， 撞 出 成 型 坏 。 这 种 机 头 
流 道 存 料 少 ， 型 坏 厚 薄 易 控制 ， 出 料 稳定 ， 比 较 适 
用 于 PVC 等 热 敏 性 塑料 ， 也 可 用 于 聚 烯烃 塑料 ， 
特别 适用 于 生产 透明 无 毒 容 髓 。 

(2) 侧 向 进 料 直角 机 头 ” 在 这 类 直角 机 头 中 ， 
熔 体 由 侧 向 进入 机 头 蕊 棒 后 ,经 文 管 (又 称 分 流 
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六 、 A ee 图 10-1 中 心 进 料 直 角 机 头 示意 图 
档 ) 径 向 分 流 ， 并 从 径 向 流动 逐渐 过 渡 到 轴 向 流动 。 ia 2 主角 之 近 休 
分 流 槽 可 设计 成 不 同形 状 ， 如 环形 、 心 形 、 螺 旋 形 ”3 分 流 梭 4 一 芯 棒 5 一 调节 螺栓 
等 ， 因 此 出 现 了 不 同 结构 特征 的 侧 向 进 料 机 头 。 6 一 口 模 7 一 分 流 航 





1) 环形 侧 向 进 料 直角 机 头 。 如 图 10-2 所 示 ， 

机 头 蕊 棒 在 熔 体 入 口 部 位 开设 环形 柳 ， 使 进入 机 头 的 熔 体 成 为 环形 料 流 进入 已 棒 。 
环形 槽 流动 截面 积 较 大 ， 熔 体 的 流动 阻力 小 ， 燃 体 可 以 快速 地 沿 环 形 槽 径 向 流动 ， 
并 在 与 熔 体 人口 相 对 的 另 一 侧 汇 合 ， 轴 向 挤 出 型 坏 。 这 种 机 头 结构 简单 、 制 造 方 
便 、 流 道 长 度 较 短 ， 型 坏 只 有 一 条 炊 合 线 ; 缺点 是 难以 保证 型 坏 径 向 厚度 的 均匀 
性 。 它 主要 适用 于 中 、 小 容量 的 聚 烯烃 吹 塑 容器 。 

2) 心 形 侧 向 进 料 直角 机 头 。 如 图 10-3 所 示 ， 机 头 世 棒 在 熔 体 入 口 部 位 设计 成 
心 形 ， 进 入 机 头 的 熔 体 被 分 成 两 段 ， 在 径 向 流动 的 同时 ， 进 行 轴 向 流动 ， 最 后 汇 
成 一 条 熔 合 线 ， 挤 出 成 型 坏 。 这 种 形式 的 机 头 挤 出 的 型 坯 壁 厚 均匀 ， 流 道具 有 流 线 
型 ， 使 熔 体 的 流动 通畅 ， 流 速 高 ， 残 存 熔 体 量 少 ， 容 易 拆 下 清理 。 这 类 机 头 适用 于 聚 
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图 10-2 环形 侧 向 进 料 直角 机 头 示意 图 图 103 心 形 侧 向 进 料 直角 机 头 示意 图 
1 一 挤 出 机 接头 ”2 一 机 头 体 3 一 芯 棒 1 一 挤 出 机 接头 ”2 一 机 头 体 3 一 芯 棒 





4 一 口 模 5 一 调节 螺栓 4 一 口 模 5 一 调节 螺栓 6 一 模 芯 
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烯烃 类 塑料 ， 也 可 用 于 PVC 等 塑料 的 成 型 ， 可 成 型 
纵向 带 双色 条 纹 的 型 坏 ， 或 带 透 明 舱 条 的 双色 型 坏 ; 
还 适用 于 需 经 常 更 换 型 坏 颜 色 及 材质 的 吹 塑 容器 。 
3) 螺旋 形 侧 向 进 料 直角 机 头 。 如 图 10-4 所 示 ， 
机 头 世 棒 的 入口 处 还 可 设计 成 螺旋 形 ， 熔 体 从 螺旋 形 
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芯 棒 的 中 心 孔 进入 机 头 ， 再 从 中 心 孔 侧 向 流入 单 头 或 和 
多 头 螺旋 流 道 。 这 时 大 部 分 熔 体 沿 螺旋 流 道 流动 ， 少 Dy - 
部 分 熔 体 沿 轴 向 漏 流 。 最 后 ， 熔 体 沿 芯 棒 呈 轴 向 流 YA / 














动 ， 挤 出 成 型 坏 。 螺 旋 形 机 头 ， 结 构 紧 凑 ， 熔 体 流 动 

均匀 性 好 ， 不 形成 汇合 线 ， 压 力 消 耗 较 低 ， 制 品 性 能 a 

. Se 直角 机 头 示 意图 

较 稳 定 ， 但 制造 费用 较 高 ， 不 易 清理 。 1_ 撞 出 机 接头 2 机 头 休 3 _ 攻 梭 
(3) 带 储 料 缸 的 直角 机 头 ” 如 图 10-5 所 示 ， 从 “4 一口 模 5 一 调节 螺栓 “6 一 模 芯 

挤 出 机 挤 出 的 熔 体 ， 经 机 头 中 心 孔 进入 机 头 内 的 储 

料 币 ， 储 料 币 内 有 能 上 下 运动 的 环形 活塞 。 进 入 储 料 和 缸 内 的 熔 体 ， 达 到 一 定 控制 

量 〈 可 用 活塞 上 行 预 设 行程 位 置 或 预 设 时 间 控 制 ) 时 ， 活 塞 向 下 运行 ， 机 头 的 液 

压 系统 开始 工作 ， 通 过 活塞 快速 地 把 储存 的 熔 体 压 出 ， 形 成 型 坏 。 型 坏 的 形成 是 

按 “ 先 进 先 出 ”的 原则 进行 的 ， 在 压 出 型 坏 的 过 程 中 ， 挤 出 机 仍 在 连续 运转 。 这 

样 ， 型 坏 自 重 下 垂 和 缩 颈 现象 会 明显 减少 ， 从 而 改善 型 坏 壁 厚 的 均匀 性 。 若 在 储 

料 生 直 角 机 头 上 安装 可 编程 序 控制 器 ， 则 在 型 坏 纵 向 (或 横向 ) 截面 上 ， 可 实现 

多 点 壁 厚 控 制 。 这 种 机 头 适 用 于 大 、 中 容量 聚 烯烃 容器 的 吹 塑 成 型 。 


图 10-4 ”螺旋 形 侧 向 进 料 









































图 10-5 ” 带 储 料 氏 直角 机 头 示意 图 
1 一 可 动 套 简 ”2 一 环形 活塞 3 一 储 料 腔 
2. 机 头 口 模 工艺 参数 
机 头 口 模 通常 是 指 模 芯 和 模 套 。 模 芯 一 般 与 世 梭 或 分 流 权 相连。 模 芯 和 模 套 
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必须 配套 使 用 ， 并 且 是 可 更 换 的 ， 模 忆 与 模 套 的 边缘 要 呈 圆 角 ， 以 减少 残存 物料 ， 
模 芯 端面 一 般 比 模 套 端面 突出 0. 25 ~0. 30mm。 机 头 口 模 的 主要 工艺 参数 如 下 ; 

(1) 口 模 间 际 ” 口 模 间 际 指 模 必 与 模 套 配合 使 用 时 ， 模 套 内 人 径 与 模 忆 外 径 形 
成 的 间隙 。 更 换 不 同 直径 的 模 世 和 模 套 ， 可 形成 不 同 的 口 模 间 队 ， 从 而 在 一 定 范 
围 内 挤 出 不 同 直径 或 壁 厚 的 型 坏 。 

(2) 吹 胀 比 ” 吹 胀 比 是 型 未 拉 伸 量 的 参数 ， 吹 胀 比 大 ， 型 坏 的 横向 拉 伸 量 也 
大 。 一 般 来 说 ， 型 坏 的 吹 胀 比 大 ， 容 器 的 壁 厚 均匀 性 较 差 ， 容 器 的 收缩 率 增加 ， 
容器 的 物理 力学 性 能 提高 ， 容 器 的 图 文清 晰 度 提 高 ; 型 坯 的 吹 胀 比 小 ， 容 易 制 得 
壁 厚 均匀 的 容器 ， 容 器 的 收缩 率 可 减少 ， 但 容器 的 物理 力学 性 能 相对 降低 ， 容 器 
易 出 现 表 面 不 光滑 或 凹陷 的 不 良品 。 对 于 未 拉 伸 的 吹 塑 容器 ， 吹 胀 比 表 示 型 坯 的 
横向 膨胀 程度 。 

挤 出 吹 塑 成 型 时 ， 可 根据 容器 的 设计 要 求 ， 选 择 不 同 直径 的 模 芯 和 模 套 ; 或 
者 根据 吹 胀 比 ， 确 定 模 芯 和 模 套 的 直径 。 

(3) 离 模 膨 胀 比 ”型 坏 从 机 头 口 模 挤 出 时 ， 会 产生 膨胀 现象 ， 即 挤 出 的 型 坏 ， 
其 实际 外 径 大 于 模 套 内 径 ， 壁 厚 大 于 口 模 间 际 。 一 般 把 型 坯 实际 直径 与 模 套 (内) 
直径 之 比 ， 称 为 离 模 脱 胀 比 (弹性 膨胀 比 ) 。 离 模 脱 胀 比 又 可 分 为 厚度 膨胀 比 和 直 
径 膨 胀 比 。 厚 度 膨 胀 比 为 型 坯 实际 壁 厚 与 口 模 间 隙 之 比 ; 直径 膨胀 比 为 型 环 实际 
直径 与 模 套 (内 ) 直径 之 比 。 

不 同 的 塑料 ， 其 离 模 膨胀 比 不 同 ， 常 用 塑料 的 离 模 脱 胀 比 见 表 10-3。 

表 10-3 ”常用 塑料 的 离 模 膨胀 比 






































塑料 名 称 离 模 膨胀 比 塑料 名 称 离 模 膨胀 比 
HDPE 1.15 ~1.65 硬 PVC 1.30 ~1.35 
LDPE 1.30 ~1.65 通用 级 PS 1.10 ~1.20 

PC 1.05 ~1.10 














型 坏 的 离 模 膨 胀 比 ， 除 与 选用 的 塑料 品种 有 关外 ， 还 受 型 坏 挤 出 速度 、 口 模 
截面 积 、 口 模 定 型 段 长 度 、 口 模压 力 、 熔 体温 度 等 因素 的 影响 。 不 同 塑 料 熔 体 在 
200%C 、 不 同 剪 切 速率 下 的 离 模 膨 胀 比 见 表 10-4。 

表 10-4 不 同 塑料 熔 体 在 200%C、 不 同 剪 切 速率 下 的 离 模 膨胀 比 




















疾 料 名 称 本 

10 100 400 700 

低 密度 聚 乙 烯 (LDPE) 1.17 1.27 1.35 1.42 
高 密度 聚 乙烯 ( HDPE) 1. 45 1. 58 一 = 
共聚 聚 两 烦 (PP) 1. 52 1. 84 2. 10 一 
均 聚 聚 丙烯 (PP) 1.61 1. 90 2. 05 
通用 级 聚 茶 乙 炳 ( PS) 1. 37 1.70 1. 88 ee 
增 万 聚 葵 乙烯 (PS) 1. 22 1. 40 = = 
高 冲击 聚 毛 乙烯 (PVC) 1. 35 1. 50 1. 52 1.53 
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一 般 来 说 ， 提 高 物料 的 加 热 温 度 ， 降 低 型 坏 的 挤 出 速度 (降低 储 料 和 机 头 压 
出 速度 ) ， 型 坏 的 离 模 膨 胀 比 降低 ; 降低 熔 体 的 温度 ， 使 用 熔 体 流动 速率 较 低 的 塑 
料 原料 ， 增 大 熔 体 的 粘度 ， 提 高 型 坏 的 挤 出 速度 ， 型 坏 的 离 模 膨 胀 比 增 大 。 型 坏 
的 离 模 膨 胀 比 增 大 ， 有 利于 改善 型 坏 自 重 下 垂 现 象 。 

(4) 口 模 定 型 段 长 度 ” 口 模 定 型 段 的 长 度 是 指 模 忆 及 模 套 定型 段 的 长 度 。 定 
型 段 长 度 增加 ， 型 坏 的 熔 合 线 容易 消除 ， 型 坏 表面 平整 、 光 滑 ; 但 是 ， 定 型 段 过 
长 ， 熔 体 在 口 模 内 受 的 阻力 加 大 ， 容 易 产 生 积 料 ， 若 熔 体 长 时 间 滞 留 在 口 模 内 ， 
就 会 产生 降解 。 











口 模 定 型 段 的 长 度 与 口 模 间 隙 及 离 模 膨 胀 比 有 关 ， 不 同 的 口 模 间 除 ， 应 选取 
不 同 的 定型 段 长 度 。 口 模 定型 段 的 长 度 与 口 模 间 际 的 关系 见 表 10-5。 
表 10-5 口 模 定型 段 的 长 度 与 口 模 间 隙 的 关系 








口 模 间 隙 /mm 定型 段 的 长 度 /mm 口 模 间 际 /mm 定型 段 的 长 度 /mm 
<0.75 <9.5 >2.50 25~50 
0.75 ~2.50 9.5 ~25 





口 模 定 型 段 的 长 度 (Z) 与 口 模 间 际 (6) 存在 一 定 的 比例 关系 (1/6)。 通 用 
塑料 的 离 模 膨胀 比 大 ，776 约 为 15; 离 模 膨胀 比 小 的 塑料 ，L/6 可 取 8。 


10. 1.3 ”了 歇 塑 成 型 模具 


吹 塑 成 型 模具 的 种 类 大 致 可 分 为 等 距离 开 闭 模具 、 贸 链 式 模具 、 三 开 模 具 及 
特殊 模具 。 

1. 等 距离 开 闭 模具 

模具 的 开 闭 方向 有 水 平和 垂直 两 种 。 应 用 较 多 的 是 水 平方 向 的 等 距离 开 闭 模 
具 ， 如 图 10-6 所 示 。 

2. 贸 链 式 模具 

两 为 模具 采用 久 链 ( 折 页 ) 连接 ， 以 贸 链 为 支点 作 圆 弧 开 闭 ， 如 图 10-7 所 示 。 
铵 链 式 模具 结构 简单 ， 在 力 臂 伸 直 时 能 自 锁 ， 缺 点 是 铵 链 磨损 会 产生 合 模 不 准 现象 。 






































图 10-6 水 平方 向 等 距离 开 闭 模具 图 10-7 饺 链 式 模具 
3. 三 开 模 具 
中 空 塑 件 应 易于 堆 高 码 吉 、 放 置 平稳 。 在 造型 设计 时 ， 要 使 圆 形容 絮 底 部 内 
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侧 四 进去。 此 四 进去 的 部 分 ,在 打开 模具 取出 塑 件 时 ， 底 部 易 被 模具 探伤 。 为 此 ， 
就 要 采用 三 开 模 具 ， 如 图 10-8 所 示 。 男 外 ， 对 造型 复杂 、 不 能 采用 左右 开 闭 的 模 
具 时 ， 为 了 便于 取出 塑 件 ， 也 可 以 采用 三 开 模具 。 

4. 特殊 模具 

特殊 模具 是 为 了 满足 各 种 特殊 用 途 的 塑 件 的 成 型 要 求 而 设计 与 制造 的 ， 如 无 
熔 合 线 模具 、 去 边 模具 、 自 动 密封 模具 、 双 壁 塑 件 模具 等 ， 如 图 10-9 所 示 。 
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图 10-8 三 开 模具 图 图 10-9 ”特殊 模具 
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10.2 挤 出 吹 逆 成 型 工艺 


10.2.1 挤 出 型 坏 


挤 出 吹 塑 成 型 首先 是 制造 型 坏 ， 型 坏 的 质量 直接 影响 制品 的 性 能 和 外 观 。 影 
响 型 坏 质量 的 因素 包括 原材料 、 温 度 、 螺 杆 转速 等 。 

1. 温度 控制 

在 挤 出 型 坏 过 程 中 温度 的 控制 对 成 型 过 程 及 型 坏 的 质量 有 明显 的 影响 。 提 高 
挤 出 机 的 加 热 温 度 ， 可 降低 熔 体 粘度 ， 改 善 熔 体 流动 性 ， 降 低 挤 出 机 的 功率 消耗 ; 
可 适当 提高 螺杆 的 转速 ， 而 不 影响 物料 的 混 炼 效果 ; 有 利于 最 终 改 善 制品 的 强度 、 
光亮 度 和 透明 度 。 但 是 如 果 熔 体温 度 过 高 ， 不 仅 会 使 冷却 时 间 延 长 ， 制 品 的 收缩 
率 增 大 ， 而 且 还 会 使 挤 出 的 型 坏 产 生 自 重 下 垂 现象 ， 引 起 型 坏 纵向 壁 厚 不 均 ， 使 
PVC 等 热 敏 性 塑料 降解 ，PC 等 工程 塑料 的 型 坏 强 度 明显 降低 。 若 温度 太 低 ， 物 料 
塑 化 不 好 ， 型 坏 表面 粗糙 不 光亮 ， 内 应 力 增加 ， 易 造成 制品 在 使 用 时 破裂 。 因 此 ， 
在 设 定 挤 出 机 的 加 热 温 度 时 ， 在 既 能 保证 挤 出 的 型 坏 表 面 光 泽 性 好 、 塑 化 均匀 、 
具有 较 高 的 熔 体 强度 ， 又 不 会 使 传动 系统 过 载 的 前 担 下 ， 尽 可 能 采用 较 低 的 加 热 
温度 ， 对 于 受 加 工 温 度 影响 较 大 的 塑料 和 长 度 较 大 的 中 空 制品 来 说 ， 尤 其 重要 。 
和 否则， 型 坏 的 粘度 较 低 ， 由 于 自重 作用 而 引起 的 型 坏 下 垂 严重 ， 将 会 造成 壁 厚 相 
差 悬 珠 ， 甚 至 无 法 成 型 。 

挤 出 机 机 简 温 度 的 设 定 应 从 低 〈 料 斗 一 端 ) 到 高 ， 一 般 与 聚合 物 的 聚集 状态 
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相对 应 ， 加 料 段 温度 高 于 玻璃 化 温度 或 热 变 形 温度 ， 压 缩 段 的 温度 高 于 加 料 段 但 
低 于 熔化 温度 ， 而 均 化 段 温度 应 高 于 熔化 温度 5 ~ 10%C 。 加 料 段 的 温度 相对 低 一 
些 ， 主 要 是 为 了 防止 由 于 温度 过 高 产生 的 架 桥 现象 ， 从 而 影响 物料 的 输送 ; 压缩 
段 的 温度 较 高 ， 有 利于 物料 的 混 炼 塑 化 ; 均 化 段 的 温度 低 于 压缩 段 而 高 于 进 料 段 ， 
有 利于 稳定 而 均匀 地 向 机 头 供 料 。 机 头 必须 控制 芯 模 与 口 模 温 度 一 致 ， 以 防止 型 
坯 卷曲 。 

各 种 塑料 的 性 能 、 牌 号 不 同 ， 成 型 温度 也 不 一 样 。 表 10-6 列 出 了 部 分 塑料 中 
空 挤 出 吹 塑 成 型 的 参考 温度 。 

表 10-6 部 分 塑料 中 空 挤 出 歇 塑 成 型 的 参考 温度 












































材料 名 称 挤 出 机 温度 /SC 机 头 口 模 温 度 /%C 模具 温度 /% | 拉 伸 温度 /SC 

低 密 度 聚 乙烯 100 ~ 180 165 ~ 170 20 ~40 二 
高 密度 聚 乙烯 150 ~ 280 240 ~260 40 ~60 > 
软 质 聚 氯 乙烯 145 ~ 170 180 ~ 185 20 ~50 王 
便 质 聚 毛 乙 烯 160 ~ 190 195 ~200 20 ~60 一 

聚 丙 炳 210 ~240 210 ~220 20 ~50 三 

聚 对 葵 二 甲酸 乙 二 醇 酯 260 ~280 260 ~280 一 80 ~ 100 
2. 螺杆 转速 


螺杆 转速 是 影响 管 坏 质 量 的 一 个 重要 因素 ， 螺 杆 转速 高 ， 挤 出 速度 快 ， 可 以 
提高 挤 出 机 的 产量 ， 同 时 减少 型 坏 的 下 垂 ， 但 会 使 型 坏 表 面 质量 下 降 。 尤 其 是 剪 
切 速率 增 大 会 造成 某 些 塑料 (如 HDPE) 出 现 熔 体 破裂 现象 ， 而且 当 转 速 提高 时 ， 
产生 的 大 量 摩 擦 热 使 PVC 等 热 敏 性 塑料 有 降解 的 危险 。 若 螺杆 转速 低 ， 型 坏 的 粘 
度 低 ， 撞 出 速度 慢 ， 由 于 熔 体 的 自重 作用 而 引起 型 坏 下 垂 ， 造 成 壁 厚 相 差 悬 殊 ， 
甚至 无 法 成 型 。 因 此 在 调整 螺杆 转速 时 应 遵循 的 原则 是 : 在 既 能 够 挤 出 光 请 而 均 
匀 的 型 坏 ， 又 不 会 使 挤 出 系统 超出 负荷 的 前 担 下 ， 尽 可 能 采用 较 快 的 螺杆 转速 。 
一 般 吹 塑 机 都 选用 大 一 点 的 挤 出 装置 ， 使 螺杆 转速 在 70xmin 以 下 。 

3. 型 坏 厚 度 和 长 度 的 控制 

型 坏 从 机 关口 模 挤 出 时 ,会 产生 膨胀 现象 ， 使 型 坏 直 径 和 壁 厚 大 于 口 模 间 际 ， 
芯 挂 在 口 模 上 的 型 坯 由 于 自重 作用 而 会 产生 下 垂 ， 引 起 伸 长 和 壁 厚 变 注 ( 指 挤 出 
端 壁 厚 变 薄 ) 而 影响 型 坏 的 尺寸 ， 力 至 制品 的 质量 。 型 坏 尺 寸 的 控制 有 以 下 几 种 
方式 : 

(1) 调节 口 模 间 辽 ”一 般 设 计 成 圆锥 形 的 口 模 ， 通 过 液压 全 驱动 芯 轴 上 下 运 
动 ， 调 节 口 模 间 陈 ， 作 为 型 坏 壁 厚 控制 的 变量 。 

(2) 改变 挤 出 速度 由 于 离 模 膨 胀 ， 挤 出 速度 越 大 ， 型 坏 的 直径 和 壁 厚 也 就 
越 大 。 利 用 这 种 原理 挤 出 ， 使 型 坏 外 径 恒定 ， 壁 厚 分 级 变化 ,不 仅 能 适应 型 坏 的 
下 垂 和 离 模 膨胀 ， 还 能 赋予 制品 一 定 的 壁 厚 。 这 种 方法 又 称 为 差 动 挤 出 型 坯 法。 

(3) 改变 型 坏 牵引 速度 ”周期 性 改变 型 坏 牵 引 速 度 来 控制 型 坏 的 壁 厚 。 
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(4) 预 吹 塑 法 “” 当 型 坏 挤 出 时 ， 通 过 特殊 刀具 切断 型 坏 使 之 封底 ， 在 型 坏 进 
入 模具 之 前 吹 入 空气 称 为 预 吹 塑 法 。 在 型 坏 挤 出 的 同时 自动 地 改变 预 吹 塑 的 空气 
量 ， 可 控制 有 底 型 坏 的 壁 厚 。 

(5) 型 坏 厚 度 的 程序 控制 ”这 是 通过 改变 挤 出 型 坏 的 壁 厚 来 达到 控制 吹 塑 制 








DD 

吹 胀 比 越 大 ， 该 部 位 壁 越 薄 ， 吹 胀 比 越 小 ， 壁 越 厚 。 对 形状 复杂 的 中 空 制 品 ， 为 
使 壁 厚 均匀 ， 对 型 坏 不 同 部 位 横 截面 的 壁 厚 应 根据 吹 胀 比 的 大 小 而 变化 。 型 坏 横 
截面 壁 厚 是 由 机 头 芯 棱 和 外 套 之 间 的 环形 间隙 所 决定 

的 。 因 此 ,改变 机 头 芯 棒 和 环形 间隙 就 能 改变 型 坯 横 截 
面壁 厚 。 现 代 挤 出 吹 塑 机 组 型 坏 程 序 控制 是 根据 对 制品 
壁 厚 均 匀 的 要 求 ， 确 定型 坏 横 截面 沿 长 度 方向 各 部 位 的 
吹 胀 比 ， 通 过 计算 机 系统 绘制 型 坏 程序 曲线 ， 通 过 控制 
系统 操纵 机 头 芯 棒 轴 向 移动 距离 ， 同 步 变化 型 坏 横 截面 
壁 厚 。 型 坏 横 截面 壁 厚 沿 长 度 方向 变化 的 部 位 ( 即 控制 
点 数 ) 越 多 ,制品 的 壁 厚 越 均 名。 目前， 程序 控制 的 点 
数 已 多 达 32 点 ， 可 呈 线 性 或 非 线 性 分 布 。 程 序 控制 点 
现 。 程序 控 制 点 越 多 ， 制 品 壁 厚 越 均 匀 ， 节 省 原材料 越 
多 。 图 10-10 所 示 为 吹 塑 制品 与 型 坯 横 截面 的 壁 厚 变 化 ”图 10-10 吹 塑 制品 与 型 坏 
关系 ， 右 边 尺 寸 表 示 型 坯 横 截面 壁 厚 ， 左 边 尺寸 表示 制 。 模 截 面 的 壁 厚 变化 关系 
品 横 截 面壁 厚 。 

在 上 述 五 种 控制 型 坯 厚度 的 方式 中 ,广泛 采用 的 是 调节 口 模 间 隙 的 方式 。 对 
于 大 型 精密 中 空 容器 ， 一 般 采 用 型 坏 壁 厚 程 序 多 点 控制 。 

型 坏 的 长 度 直接 影响 吹 塑 制品 的 质量 和 切除 尾 料 的 长 短 ， 尾 料 涉及 原材料 的 
消耗 。 型 坏 长 度 取 决 于 在 吹 塑 周 期 内 挤 出 机 螺杆 的 转速 。 转 速 快 ， 型 坯 长， 转速 
慢 ， 型 坏 短 。 此 外 ， 加 料 量 波动 、 温 度 变 化 、 电 压 不 稳 、 操 作 工 艺 变 更 等 均 会 影 
响 型 坏 长 度 。 控 制 型 坏 长 度 一 般 采用 光电 控制 系统 。 通 过 光电 管 检测 挤 出 型 坯 长 
度 与 设 定 长 度 之 间 的 变化 ， 通 过 控制 系统 自动 调整 螺杆 转速 来 补偿 型 坏 长 度 的 变 
化 ， 并 减少 外 界 因素 对 型 坏 长 度 的 影响 。 该 系统 简单 实用 、 节 约 原 材料 ， 尾 料 量 
可 降低 约 5% ， 生 产 中 通常 将 型 坏 厚 度 与 长 度 控制 系统 联合 使 用 。 


10. 2.2 ”型 坯 的 吹 胀 


1. 型 坯 的 切断 与 夹 持 

当 挤 出 的 型 坏 达 到 一 定 长 度 的 时 候 ， 就 要 将 型 坏 切 断 ， 并 夹 持 型 坏 送 入 模具 
中 。 型 坏 切 断 及 夹 持 的 方法 如 下 : 

db 型 坏 达 到 预定 长 度 后 ， 切 断 型 坏 ， 用 人 工 的 方法 将 型 坏 送 入 模具 中 。 

G@) 型 坏 达 到 预定 长 度 后 ， 先 夹 持 型 坏 ， 然 后 用 刀片 切断 ， 由 夹 持 装置 将 型 坏 
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送 入 模具 。 
@) 型 坏 在 未 达到 预定 长 度 前 ， 预 夹 紧 ， 同 时 对 型 坏 进 行 预 充气 ， 竺 型 坏 进 入 
模具 后 切断 。 


@@) 型 坏 直 接 进 入 模具 ， 竺 达到 预定 长 度 后 ， 模 具 夹 紧 ， 同 时 切断 型 坏 。 

@) 型 坏 直接 进入 模具 ， 竺 达到 预定 长 度 后 ， 模 具 夹 紧 ， 同 时 快速 下 移 拉 断 
型 坏 。 

(@@) 型 坏 直 接 进 入 模具 ， 模 具 闭 紧 后 ， 不 扯 断 型 坏 ， 进 行 快 速 连续 歇 胀 成 型 。 

型 坏 切 制 使 用 带 刃 片 的 切割 装置 。 刀 片 转动 的 方式 有 回转 、 往 复 、 剪 式 ( 双 
刀片 ) ， 当 成 型 速度 较 快 时 ， 切 割 韧 性 高 (如 PA 类 塑料 型 坏 ) 、 直 径 小 的 型 未 ， 切 
割 装 置 需要 加 热 (高 于 型 坏 熔 体温 度 ) ; 切割 硬 质 PVC 或 POM 等 塑料 型 坏 时 ， 切 
制 装置 需要 冷却 。 当 成 型 速度 较 慢 时 ， 切 制 直径 大 的 型 坏 ， 切 割 装置 仅 需 自然 
冷却 。 

2. 压缩 空气 的 注入 

闭 模 夹 紧 后 ， 对 型 坏 通 和 压缩 空 
气 。 压 缩 空 气 通 入 型 坏 的 方式 有 针 吹 
法 、 上 吹 法 、 下 吹 法 ， 如 图 10-11 所 
示 。 至 于 采用 哪 一 种 方法 可 根据 设备 
条 件 、 成 品 尺 寸 、 壁 厚 分 布 及 外 观 要 
求 加 以 选择 。 不 论 采 用 哪 一 种 进 气 形 
式 ， 应 以 压缩 空气 中 不 包含 油 和 水 滴 ， 
站 困 下 局 隐 用 罗 训 入 有 各 村 避 明显 人 
和 字母 花纹 清晰 的 制品 为 原则 。 4) 针 欧 法 “上 欧 法 “下 区 法 

(1) 针 吹 法 (又 称 横 吹 法 ) 型 
坏 进 入 模具 后 ， 上 下 端 夹 持 ， 压 缩 空气 通过 气 针 (气枪 ) ， 经 模具 通道 注入 型 坏 。 
采用 这 种 方式 吹 胀 型 坏 ， 吹 气 口 很 细 ， 压 缩 空 气 可 在 制品 的 任何 部 位 注入 ， 适宜 
于 非 开 口 容 器 、 可 折 登 软 容 锅 的 吹 胀 成 型 。 针 歇 法 在 同一 型 坏 中 可 采用 几 根 气 针 
同时 吹 胀 ， 也 可 以 与 上 吹 法 或 下 吹 法 组 合 应 用 ， 以 提高 吹 胀 效果 。 

针 吹 法 适用 于 不 切断 型 坏 连 续 生 产 的 旋转 吹 塑 成 型 ， 吹 制 颈 尾 相连 的 小 型 容 
器 ; 对 开口 制品 ， 由 于 型 坏 两 端 是 夹 住 的 ， 为 获得 合格 的 瓶 须 ， 需 要 整 饰 加 工 。 
缺点 是 模具 设计 比较 复杂 ， 不 适 于 大 型 容器 的 吹 胀 。 

(2) 上 吹 法 (又 称 顶 吹 法 ) “压缩 空气 从 型 坏 的 上 部 和 广 入 ， 即 当 模具 闭合 时 ， 
型 坏 底 部 被 夹 住 ， 顶 部 开口 ， 压 缩 空气 从 吹 气 世 轴 中 通 入 ， 吹 气 芯 轴 直 接 进 入 开 
口 的 型 坏 内 并 确定 颈 部 内 径 ， 在 芯 轴 和 模具 顶部 之 间 切 断 型 坏 。 较 先进 的 上 吹 法 
其 吹 气 芯 轴 由 两 部 分 构成 ， 一 部 分 是 起 定 径 作 用 的 芯 轴 ， 另 一 部 分 是 在 歇 气 芯 轴 
上 滑动 的 旋转 刀具 ， 吹 气 后 ， 滑 动 的 旋转 刀具 下 降 ， 切 除 余 料 。 

上 吹 法 的 优点 是 可 以 直接 利用 机 头 芯 模 作 为 吹 气 蕊 轴 ， 压 缩 空气 从 机 关上 方 
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进入 ， 经 忌 轴 进入 型 坏 ， 简 化 了 吹 塑 机 构 。 缺 点 是 采用 本 法 不 能 确定 内 径 和 长 度 ， 
需要 增加 绒 部 修饰 工序 。 而 且 ， 压 缩 空 气 直 接 从 机 头 芯 模 通过 ， 影 响 机 头 温度 ， 
需要 设计 与 芯 模 无 关 的 、 独 立 的 顶 歇 芯 轴 。 

(3) 下 吹 法 ” 挤 出 的 型 坏 落 到 模具 底部 的 型 芯 上 ， 吹 气 杆 安装 在 模具 底部 ， 
压缩 空气 从 型 坏 的 下 端 注入 。 型 芯 的 外 径 和 模具 瓶颈 配合 以 确定 瓶颈 的 内 外 尺寸 。 
为 保证 瓶颈 尺寸 的 准确 ， 此 区 域内 必须 提供 过 量 的 物料 ， 导 致 开 模 后 所 得 制品 在 
瓶颈 分 型 面 上 形成 两 个 耳 状 飞 边 ， 需 要 加 以 修饰 。 这 种 方式 适用 于 吹 塑 颈 部 开口 
偏离 制品 中 心 线 的 大 型 容器 和 有 异形 开口 或 有 多 个 开口 的 容器 。 缺 点 是 进 气 口 选 
在 型 坏 温 度 最 低 的 部 位 ， 当 制品 形状 较 复 全 时 ， 常 造成 制品 吹 胀 不 充分 。 另 外 ， 
瓶颈 耳 状 飞 边 修剪 后 ， 会 留 下 明显 的 痕迹 ， 容 吉 底 部 的 厚度 较 薄 。 

3. 型 坏 的 吹 胀 定型 

型 坏 的 吹 胀 是 在 气体 压力 作用 下 在 模具 型 腔 内 定型 。 影 响 型 坏 吹 胀 定型 的 工 
艺 因素 有 吹 胀气 奈 、 吹 胀 时 间 、 吹 胀 速率 和 吹 胀 比 等 。 

(1) 吹 胀气 压 ” 注 入 型 坏 的 压缩 空气 ,其 压力 是 可 控 的 。 吹 胀气 压 的 高 低 ， 
直接 影响 型 坏 的 吹 胀 成 型 、 制 品 的 外 观 质量 、 壁 厚 、 切 口 熔接 强度 和 料 把 脱离 的 
难 易 程度 。 压 力 过 低 不 能 使 制品 紧 贴 型 腔 ， 制 品 表 面 无 法 得 到 清晰 的 文字 、 图 案 ， 
还 会 降低 制品 冷却 效率 ， 过 高 则 会 吹 破 型 坏 。 

吹 胀 气压 的 大 小 主要 取决 于 塑料 品种 、 型 坏 温度 、 型 坏 壁 厚 、 模 具 温 度 、 制 
品 大 小 、 型 坏 吹 胀 比 等 因素 。 冷 却 速 率 慢 的 塑料 材料 ， 吹 胀气 压 较 低 ; 型 坏 温 度 
高 ， 燃 体 粘 度 低 时 ， 采 用 较 低 的 吹 胀 气压 ; 型 坏 温 度 低 ， 熔 体 粘度 高 ， 模 具 温 度 
较 低 时 ， 采 用 较 高 的 吹 胀 气压 ; 容器 体积 大 ， 壁 厚 较 蒲 时， 采用 较 高 的 吹 胀 气压 。 
吹 胀 气压 一 般 为 0.2 ~ 1. 0MPa， 个 别 可 达 2MPa。 常 用 塑料 的 吹 胀 气压 见 表 10-7。 

表 10-7 常用 塑料 的 吹 胀 气压 



























































塑料 品种 吹 胀 气压 /MPa 
高 密度 聚 乙烯 (HDPE) 0.4~0.7 
低 密 度 聚 乙烯 (LDPE) 0.2 ~0.4 
聚 丙烯 (PP) 0.5~0.7 
聚 茶 乙烯 (PS) 0.3 ~0.7 
便 质 聚 氧 乙 烯 〈 硬 质 PVC) 0.5~0.7 
丙烯 且 - 丁 二 烯 - 茶 乙 烯 三 元 共聚 物 ( ABS) 0.3~1.0 
聚 碳酸 酯 (PC) 0.5 ~1.0 
有 机 玻璃 (PMMA) 0.3 ~0.6 
聚 甲 醛 ( POM) 0.7~1.0 








有 些 容器 ， 如 可 折 车 容器 、 无 夹缝 容器 、 三 片 模 吹 塑 容器 、 双 层 壁 吹 塑 容器 
等 ， 可 采用 预 吹 胀 技术 。 在 型 坏 吹 胀 前 ， 进 行 预 吹 胀 ， 可 避免 型 环 粘 连 ， 改善 容 
器 壁 厚 的 均匀 性 。 预 吹 胀 压力 与 吹 胀 的 空气 压力 相 比 ， 一 般 都 很 低 。 

(2) 吹 胀 时 间 ”在 模具 型 腔 内 吹 胀 的 型 未， 在 一 定 的 压力 条 件 下 ,保持 一 定 
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的 时 间 ， 才 能 充分 地 冷却 、 定 型 。 吹 胀 时 间 一 般 为 整个 成 型 周期 的 1/2 ~ 2/3。 

型 坏 吹 胀 时 间 的 长 短 ， 与 塑料 品种 、 型 坏 温 度 、 型 坏 壁 厚 、 吹 胀气 奈 、 吹 逆 
容器 的 容积 等 因素 有 关 。 通 常 ， 冷 却 速率 慢 的 塑料 材料 ， 需 要 较 长 的 吹 胀 时 间 ; 
熔 体 温度 低 、 模 具 温度 低 、 歇 胀气 压 高 ， 吹 胀 时 间 可 缩短 ; 容器 体积 大 ， 壁 厚 较 
厚 上 时， 采用 较 长 的 吹 胀 时 间 。 吹 胀 时 间 长 ， 有 利于 制 得 外 观 平 整 光滑 、 图 文清 晰 、 
制品 收缩 率 小 的 吹 塑 容器 ， 但 会 使 容器 脱 模 困 难 ， 延 长 成 型 周期 ， 降 低 容 器 生产 
效率 。 因 此 ， 在 生产 塑料 吹 塑 容器 时 ， 应 在 保证 容 带 质量 的 前 提 下 ， 通 过 试验 ， 
确定 最 短 的 吹 胀 时 间 。 

(3) 吹 胀 速率 ”在 相同 的 吹 胀 压力 和 吹 胀 时 间 下 ， 压 缩 空气 的 气流 速度 不 同 ， 
也 会 影响 型 坯 的 吹 胀 成 型 。 通 常 气流 速度 较 低 时 空气 大 量 注 入 型 未， 有 利于 型 坯 
均匀 、 快 速 地 吹 胀 。 气 流速 度 较 高 时 ， 不 利于 型 坏 的 吹 胀 ， 会 产生 两 种 不 正常 现 
象 : 一 种 是 在 空气 进口 处 产生 低压 ， 使 这 部 分 型 坯 内 陷 ; 另 一 种 是 空气 把 型 坏 在 




















口 模 处 冲 断 ， 以 致 不 能 吹 胀 。 歇 胀 的 气流 速度 可 用 进 气 杆 的 进 气孔 直径 来 控制 ， 
不 同 容 积 的 吹 塑 容器 选用 不 同 的 进 气 孔 直 径 ， 具 体 见 表 10-8。 
表 10-8 容器 体积 与 进 气孔 直径 的 选用 









































容器 体积 /L 进 气 孔 直 径 /mm 容器 体积 /L 进 气孔 直径 /mm 
| 5 4 ~200 12.3 
1~4 6.5 


在 型 坏 的 整个 吹 塑 过 程 中 ， 型 坏 膨 胀 阶 段 要 求 以 低 气 流速 度 注入 大 流量 的 空 
气 ， 以 保证 型 坏 能 均匀 、 快 速 地 膨胀 ， 缩 短 型 坏 与 型 腔 接触 之 前 的 冷却 时 间 ， 提 
高 制品 的 性 能 ; 低 气 流速 度 还 可 以 避免 型 坏 内 出 现 因 局 部 真空 使 型 坏 瘦 陷 。 这 可 
通过 采用 较 大 的 进 气孔 直径 来 保证 。 由 机 头 世 棒 注 入 压缩 空气 时 ， 进 气 杆 难 以 开 
设 较 大 的 气孔 ,需要 通过 流速 控制 阀 来 调节 气流 速度 。 

型 坏 吹 胀 后 ， 气 压 要 高 些 ， 以 保证 制品 紧 巾 型 腔 ， 得 到 有 效 的 冷却 ， 获 得 清 
晰 的 花纹 或 文字 。 

(4) 吹 胀 比 ”型 坯 的 尺寸 和 质量 一 定时 ， 吹 胀 比 越 大 ， 制 品 的 尺寸 就 越 大 。 
加 大 吹 胀 比 ， 制 品 的 壁 厚 变 薄 ， 虽 可 以 节约 原料 ,但 是 吹 胀 困难 ， 制 品 的 强度 和 
刚度 降低 ; 吹 胀 比 过 小 ， 原 料 消耗 增加 ， 制 品 壁 厚 ， 有 效 容积 减 小 ， 制 品 冷却 时 
间 延 长 ， 成 本 增加 。 型 坏 的 吹 胀 比 应 根据 塑料 的 品种 、 特 性 、 制 品 的 形状 尺寸 和 
型 坏 的 尺寸 等 确定 ， 通 常 大 型 薄 壁 制品 吹 胀 比较 小 ， 取 1.2 ~1.5 倍 ， 小 型 厚 壁 制 
品 吹 胀 比较 大 ， 取 2 ~4 倍 。 


10.2.3 制品 的 冷却 


1. 制品 冷却 的 方式 
为 了 加 快 冷却 速度 ， 缩 短 生产 周期 ， 除 对 模具 进行 冷却 外 ， 还 可 以 对 制品 进 
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行内 冷却 ， 即 向 制品 内 通 入 各 种 冷却 介质 进行 直接 冷却 。 常 见 的 制品 冷却 方式 
如 下 : 

(1) 模具 冷却 型 坏 在 模具 内 歇 胀 时 ， 熔 体 紧 贴 模具 型 腔 壁 ， 熔 体 的 热量 通 
过 模具 壁 向 冷却 介质 传递 ， 制 品 逐 步 冷 却 定型 。 模 具 冷 却 是 挤 出 吹 塑 成 型 最 常用 
的 冷却 方式 。 

(2) 内 冷却 ” 挤 出 吹 塑 成 型 采用 内 冷却 方式 ， 可 明显 地 提高 容器 生产 效率 ， 
但 是 ， 它 需要 采用 专门 装置 及 特殊 的 冷却 介质 。 比 较 典 型 的 内 冷却 技术 有 将 型 坏 
吹 胀 用 的 压缩 空气 进行 制冷 处 理 ; 型 坏 经 预 吹 胀 后 ， 注 和 液态 N, 或 液态 C0,; 型 
坏 内 循环 注入 压缩 空气 ; 采用 空气 /水 混合 介质 或 制冷 空气 /水 混合 介质 进行 型 坏 
吹 胀 冷却 。 

(3) 模 外 冷却 模 外 冷却 就 是 将 初步 冷却 定型 的 制品 取出 ， 放 在 模 外 冷却 装 
置 中 继续 冷却 。 这 种 冷却 方式 ， 可 以 减少 制品 在 模具 内 的 冷却 时 间 ， 缩 短 成 型 周 
期 ， 提 高 生产 效率 。 这 种 方法 主要 用 于 大 型 制品 的 吹 塑 成 型 。 

2. 模具 温度 

为 保证 制品 的 质量 ,模具 的 温度 应 十 分 均匀 ， 使 制品 各 部 分 得 到 均匀 的 冷却 ， 
模具 温度 一 般 保持 在 20 ~50%C 。 小 型 制品 ， 模 具 温 度 可 以 低 一 些 ， 大 型 薄 壁 制品 ， 
模具 温度 适当 高 些 。 模 具 温 度 过 低 ,， 会 使 夹 口 处 塑料 的 延伸 性 降低 ,不 宜 吹 胀 ， 
并 使 制品 在 此 部 分 加 厚 ， 同 时 使 成 型 困难 ， 制 品 的 轮廓 和 花纹 等 也 不 清楚 。 模 具 
温度 过 高 时 ， 冷 却 时 间 延 长 ， 生 产 周 期 加 长 。 此 时 ， 如 果 冷 却 不 充分 ， 还 会 引起 
制品 脱 模 变形 ， 收 缩 增 大 ， 表 面 无 光泽 。 模 具 温 度 的 高 低 取 决 于 塑料 的 品种 ， 对 
于 工程 塑料 ， 由 于 玻璃 化 温度 较 高 ， 可 在 较 高 模具 温度 下 脱 模 而 不 影响 制品 的 质 
量 ， 高 模 温 有 助 于 提高 制品 的 表面 光滑 程度 。 一 般 吹 塑 模具 温度 控制 在 低 于 塑料 
软化 温度 40% 左右 为 宜 。 

3. 冷却 时 间 

在 挤 出 吹 塑 成 型 过 程 中 ， 型 坏 的 吹 胀 与 制品 的 冷却 是 同步 进行 的 ， 除 极 短 的 
放 气 时 间 外 ， 型 坏 的 吹 胀 时 间 几 乎 等 于 制品 的 冷却 时 间 。 

冷却 时 间 的 长 短 ， 直 接 影响 制品 的 性 能 及 生产 效率 。 增 加 冷却 时 间 ， 可 防止 
塑料 因 弹 性 回复 作用 而 引起 的 形变 ， 制 品 外 形 规整 ,表面 图 纹 清晰 ， 质 量 优良 ， 
但 生产 周期 延长 ， 生 产 效率 降低 ， 并 因 制 品 的 结晶 化 而 降低 强度 和 透明 度 。 冷 却 
时 间 太 短 ， 制 品 会 产生 应 力 而 出 现 孔 际 。 冷 却 时 间 的 长 短视 塑料 品种 和 制品 的 形 
状 而 定 。 例 如 ， 热 导 率 较 低 的 PE， 在 相同 的 情况 下 就 比 同 厚度 的 PP 需要 较 长 的 冷 
却 时 间 ; 通常 随 着 制品 壁 厚 的 增加 ， 冷 却 时 间 延 长 。 

对 于 大 型 、 壁 厚 和 特殊 构 形 的 制品 应 采用 平衡 冷却 ， 对 其 贷 部 和 切 料 部 位 选 
用 冷却 效能 高 的 冷却 介质 ， 对 制品 主体 较 薄 部 分 选用 一 般 冷却 介质 冷却 。 对 特殊 
制品 还 需要 进行 模 外 冷却 ， 即 在 制品 脱 模 后 采用 风 冷 或 水 冷 ， 使 制品 充分 冷却 定 
型 ， 防 止 收 缩 和 变形 。 
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10.2.4 制品 的 脱 模 与 后 加 工 


1. 制品 的 脱 模 

型 坏 经 吹 胀 冷却 定型 后 ， 即 可 开启 模具 ， 从 模具 中 取出 制品 。 制 品 的 脱 模 方 
式 很 多 ， 和 常见 的 脱 模 方 式 如 下 : 

(1) 手动 脱 模 ”操作 工 用 手 直接 从 模具 中 取出 制品 。 

(2) 机 械 手 自动 脱 模 ”机 械 手 夹 住 制品 的 飞 边 或 型 坏 余 料 ， 将 制品 从 模具 中 
取出 ， 放 到 指定 的 位 置 上 或 进行 其 他 操作 。 

(3) 气动 胶 模 ”用 压缩 空气 把 制品 从 模具 中 吹出 ， 然 后 送 入 输送 带 或 滑板 。 
此 种 脱 模 方 式 主要 用 于 瓶 及 小 容器 的 脱 模 。 

(4) 机 械 脱 模 ”采用 机 械 连 杆 、 气 压 驱 动 的 脱 模板 或 模 内 项 杆 等 装置 顶 出 吹 
塑 制品 。 

2. 吹 塑 后 加 工 

吹 塑 后 加 工 是 指 吹 塑 制品 脱 模 后 进行 的 一 系列 加 工 。 例 如 ， 制 品 的 模 外 冷却 、 
印 除 扔 件 或 部 件 、 去 除 飞 边 和 夹 坏 余 料 、 切 削 和 钻 孔 、 制 品 的 检验 、 表 面 装 饰 、 
制品 包装 等 工作 。 这 些 加 工 并 不 是 所 有 的 制品 都 需要 ， 而 是 由 制品 采用 的 设备 、 
工艺 以 及 制品 的 结构 所 决定 的 。 











10.3 生产 中 常见 的 缺陷 、 产 生 原 因 及 解决 方法 


挤 出 吹 塑 成 型 中 常见 的 缺陷 、 产 生 原因 及 解决 方法 见 表 10-9 。 
表 10-9” 挤 出 吹 塑 成 型 中 常见 的 缺陷 、 产 生 原 因 及 解决 方法 






























































































































































矶 便 贡 更 产生 原因 解严 方 活 
制品 纵向 话 |。 ! 理 环 朋 重 下 重 现 象 天 重 1 降低 型 坏 榕 体温 度 ， 提 高 型 坏 挤 出 速度 ， 使 
0 熔 体 流动 速率 较 低 的 树脂 ， 调 整 型 坏 榨 制 装置 
2， 制 品 纵向 两 个 权 截 面 直径 相差 大 大 2、 适当 改变 制品 设计 ， 采 用 底 吹 法 成 型 
1 型 未 挤 出 平 钊 1 调整 口 模 间 阶 ， 使 型 坯 壁 厚 均匀 ， 闭 模 
前 ， 拉 直 型 环 
宙 品 术 向 右 2 模 套 与 模 芯 内 外 温差 鲍 大 2 提高 或 降低 模 套 加 热 温度 ， 合 口 模 内 外 
厚 不 均匀 一 呈 导 本 
3 制品 外 型 不 对 称 3. 闭 模 前 ， 对 型 坯 预 夹 紧 和 预 扩张， 使 型 
坏 适 当 向 薄 壁 方向 偏 移 
4 型 坏 吹 胀 比 过 大 4 降低 型 坏 吹 胀 比 
记 洪 二 不 忆 1 生长 而 未 砍 胀 柯 间 ， 陈 低 模 中 浴 基 温度 
降低 型 坏 熔 体温 度 
EL |，2 区 腾 气压 不 2 适当 提高 吹 胀气 压 
3 制品 冷却 不 均匀 3 清理 、 排 除 模具 冷却 管道 的 水 垢 ， 调 整 
模具 冷却 系统 设计 
4 型 坯 壁 厚 差异 较 大 4 调整 型 坏 壁 厚 ， 调 整 型 坏 控制 半 置 
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( 续 ) 
缺陷 类 型 生 原 因 解决 方法 
1. 压缩 空气 不 清洁 1. 增加 气 、 水 或 气 、 油 分 离 器 内 水 和 油 的 
排放 次 数 
制品 内 壁 2. 使 用 的 边角料 被 污染 或 混入 杂 物 2. 加 强 边 角 回 料 处 理 清洁 工作 或 减少 其 
或 外 表面 
受 污染 3. 部 分 树脂 降解 ， 甚 至 炭化 减少 设备 停机 时 间 ， 降 低 加 热 温度 ， 
i 
4. 储 料 缸 机 头 漏 油 4. 更 换 储 料 饶 密封 件 
1. 闭 模 速度 不 正确 1. 采用 快 - 慢 闭 模 速 度 
制品 底 当 2 模具 关闭 时 间 错 误 2. 调整 模 关闭 时 间 | 
夹 坏 接 缝 3. 型 坯 熔 体温 度 不 合理 3 降低 或 提高 型 坏 熔 体温 度 
强度 低 4. 模具 夹 坏 刀口 设计 错误 4. 适当 加 大 刀口 角度 、 加 深 刀 口 深度 或 加 
大 刀口 的 宽度 
5. 模具 冷却 温度 不 足 5. 降低 模具 夹 坏 接 颖 区 域 的 冷却 温度 
1. 型 坏 吹 胀气 压低 1. 加 大 型 坏 吹 胀气 压 
制品 分 型 线 | ”2. 分 型 线 处 排 气 不 良 2. 修整 该 处 的 排 气 横 
痕迹 明显 3. 模具 分 型 面 不 平整 3. 修整 模具 分 型 面 ， 校 正 模具 导 柱 
4. 模具 胀 模 4. 提高 模板 锁 紧 压力 
1. 模具 排 气 不 良 1. 模具 型 腔 进行 喷 砂 处 理 ， 增 设 排 气孔 
制品 表面 2. 模具 漏水 或 模具 型 腔 出 现 冷 凝 现象 2. 修理 模具 ， 调 整 模具 冷却 温度 到 露点 以 上 
出 现 栖 皮 3. 型 坏 塑 化 不 良 ， 型 坏 产 生 熔 体 破裂 现象 3. 降低 螺杆 转速 ， 提 高 挤 出 机 加 热 温度 
状 花 纹 4. 吹 胀气 压 不 足 4. 提高 吹 胀 气压 
或 麻 点 5. 吹 胀 速度 慢 5. 清理 压缩 空气 通道 ,检查 吹 气 杆 是 否 
a 漏 气 
6. 吹 胀 比 太 小 6. 更 换 模 套 、 模 芯 ， 提 高 型 坏 吹 胀 比 
1. 型 坏 壁 厚 增 大 ， 导 致 制品 壁 增 厚 1. 调节 程序 控制 装置 ， 使 型 坏 壁 厚 减 少 ; 
制品 的 容积 提高 型 坏 熔 体温 度 ， 降 低 型 坯 离 模 膨胀 比 
减少 2. 制品 收缩 率 增加 ， 导 致 制品 尺寸 缩小 2. 更 换 收缩 率 小 的 树脂 ， 延 长 吹 气 冷却 时 
间 ， 降 低 模具 冷却 温度 
3. 吹 胀 气压 小 ， 制 品 未 吹 胀 到 型 腔 设计 尺寸 | ”3. 适当 提高 压缩 空气 的 压力 
制品 的 容积 1. 型 坏 壁 厚 减 小 、 导 致 制品 壁 减 薄 1. 调节 程序 控制 装置 ， 增 加 型 坏 壁 厚 ， 适 
增 大 当 降 低 型 坏 熔 体温 度 
2. 模具 设计 尺寸 错误 2. 修理 模具 
1. 型 腔 排 气 不 良 1. 修理 模具 ， 型 腔 喷 砂 处 理 或 增设 排 气 槽 
制品 轮廓 世 2. 吹 胀 气压 低 | 2. 提高 次 胀气 压 | 
图 文 不 清晰 3. 型 坏 熔 体温 度 偏 低 ， 物 料 塑 化 不 良 3. 适当 提高 挤 出 机 及 机 头 加 热 温度 ， 必 要 
时 添加 适量 的 填充 母 料 
4. 模具 冷却 温度 偏 低 ， 模 具有 “冷凝 ”现象 ” 4. 把 模具 温度 调 高 到 露点 温度 以 上 
1. 型 坏 熔 体温 度 低 1. 提高 型 坏 熔 体温 度 
制品 表面 2. 型 坏 吹 胀 比 小 2: 更 换 模 套 、 模 芯 ， 提 高 型 坏 吹 胀 比 
无 光泽 3. 吹 胀气 压低 3. 提高 吹 胀 气压 
4. 模具 型 腔 表 面 粗糙 4. 研磨 模具 型 腔 于 
5 5 





. 模具 温度 偏 低 








. 适当 提高 模具 温度 
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( 续 ) 
缺陷 类 型 产生 原因 解决 方法 
1. 模具 胀 模 ， 锁 模压 力 不 足 1. 提高 模具 锁 模 压力 ， 适 当 降 低 吹 胀气 压 
浪 厅 区 2. 模具 刀口 磨损 ， 导 柱 偏 移 2. 修理 模具 刀口 ， 校 正 或 更 换 模 具 导 柱 
丰厚 3. 吹 胀 时 ， 型 坯 偏 斜 | 3. 校正 型 坏 与 吹 气 杆 的 中 心 位 置 
4. 夹 坏 刀 口 处 逃 料 槽 太 浅 或 刀口 深度 太 浅 4. 修整 模具 ， 加 深 逃 料 槽 或 刀口 的 深度 
5. 型 坏 充 气 起 动 过 早 5. 调整 型 坏 充 气 时 间 
制品 出 现 1. 全 全 全 条 于 1. 用 铜 刀 滞 理 模 
过 深 的 纵 2 模 套 或 模 世 边缘 有 飞 边 或 钠 | 2. 修整 口 模 
向 条 纹 3. 色 母 料 或 树脂 分 解 产 生 深 色 条 纹 3. 适当 降低 温度 ， 更 换 分 散 性 好 的 色 母 料 
4. 过 滤 网 穿 洞 ， 物 料 混入 杂质 沉积 在 模 口 4. 更 换 过 滤 网 ， 使 用 清洁 的 边角料 
1. 模具 刀口 太 人 尖锐 1. 适当 加 大 刀口 的 宽度 及 角度 
2. 型 坏 有 杂质 或 气泡 2. 使 用 干燥 原料 ， 使 用 清洁 原料 ， 清 理 口 模 
3. 吹 胀 比 过 大 3. 更 换 模 套 、 模 芯 ， 降 低 型 坏 的 吹 胀 比 
4. 型 坏 熔 体 强 度 低 4. 更 换 合 适 原料 ， 适 当 降 低 熔 体温 度 
成 型 时 型 坏 | ”5. 型 坏 长 度 不 足 5. 检查 挤 出 机 或 储 料 饶 的 控制 装置 ， 减少 
被 吹 破 工艺 参数 变动 ， 增 加 型 坏 长 度 
6. 型 坏 壁 太 薄 或 型 坏 壁 厚薄 不 均匀 6. 更 换 模 套 或 模 芯 ， 加 厚 型 坏 壁 ; 检查 型 
坯 控制 装置 ， 调 节 口 模 间 际 
7. 容器 在 开 模 时 胀 裂 ( 放 气 时 间 不 足 ) 7. 调整 放 气 时 间或 延迟 模具 开 模 起 动 时 间 
8. 模具 锁 模 力 不 足 8. 提高 锁 模 力 或 降低 吹 胀 气压 
1. 制品 吹 胀 冷却 时 间 过 长 ， 模 具 温 度 低 1. 适当 缩短 型 坏 吹 胀 时 间 ， 提 高 模具 温度 
制品 脱 模 2. 模具 设计 不 良 ， 型 腔 表面 有 飞 边 2. 修整 模具 ; 减 小 止 槽 深度 ， 凸 筋 斜 度 为 
困难 1 : 50 或 1 : 100; 使 用 脱 模 剂 
3. 开 模 时 ， 前 后 模板 移动 速度 不 均衡 3. 修理 锁 模 装置 ， 使 前 后 模板 移动 速度 一 致 
4. 模具 安装 错误 4. 重新 安装 模具 ， 校 正 两 半 模 的 安装 位 置 
1. 型 坏 壁 厚 突然 变 化 1. 修理 型 坏 控 制 装置 
到 2. 挫 人 的 边 角 回 料 混 合 不 均匀 2. 延长 混 料 时 间 ， 必 要 时 ， 减 少 边 角 回 料 
制品 质量 如 
产生 较 大 Ee 
3. 进 料 段 堵塞 ,造成 挤 出 机 出 料 波动 3. 去 除 料 口 处 结 块 物料 或 异物 ， 降 低 加 料 
波动 a 
口 处 的 温度 
4. 加 热 温度 不 均衡 4. 更 换 电 加 热 圈 
10.4 典型 制品 挤 出 歇 塑 成 型 实例 


10. 4.1 聚 乙 烯 包装 桶 


1. 原材料 选择 


(1) 聚 乙烯 树脂 的 选择 





挤 出 吹 塑 成 型 聚 乙烯 包装 桶 主要 采用 高 密度 聚 乙烯 
(HDPE) 、 低 密度 聚 乙烯 (LDPE) 、 线 性 低 密 度 聚 乙烯 (LLDPE ) 、 高 相对 分 子 质 
量 肾 乙烯 (HMWHDPE) 和 超 高 相对 分 子 质量 聚 乙烯 (EHMWPE ) 。 
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HDPE 具有 较 好 的 加 工 性 能 和 熔 体 强度 ， 良 好 的 冲击 强度 和 刚性 、 耐 环境 应 力 
开裂 性 及 耐 蠕 变性 能 ， 其 制品 的 刚性 和 强度 较 高 ， 是 目前 用 于 制造 容器 的 塑料 材 
料 中 消耗 量 最 大 的 一 个 品种 。 主 要 用 于 制作 化 学 工业 品 ， 特 别 是 危险 化 学 品 的 包 
装 容器 。 使 用 最 多 的 是 方形 中 、 小 型 桶 和 圆 形 大 、 中 型 桶 。 国 产 挤 出 歇 塑 成 型 容 
器 用 的 HDPE 树脂 牌号 见 表 10-10。 

表 10-10 ”国产 挤 出 吹 塑 成 型 用 的 HDPE 树脂 牌号 ( 上海 金 菲 石化 公司 产品 ) 





牌 号 HHM5202 HHM5502 HHM50100 HXMTR570 EHM6007 
密度 /( g/cm ) 0. 952 0. 955 0. 949 0. 954 0. 964 
MFR/(g/10min) 0. 35 0. 35 0. 07 0. 06 0. 65 
用 途 中 、 小 型 容器 中 、 小 型 容器 大 型 容 央 200L 桶 中 、 小 型 容器 











LDPE 耐 环 境 应 力 开裂 性 良好 ， 但 制品 的 强度 较 低 。 一 般 用 熔 体 流动 速率 为 


0.3 ~1.0g/10min 的 挤 出 歇 塑 级 LDPE 吹 塑 50L 以 下 的 中 空 容 器 。 
LLDPE 具有 良好 的 韧性 及 耐 环境 应 力 开 裂 性 ， 但 熔 体 强度 较 低 ， 型 坏 明 显 下 
重 ， 成 型 较 困 难 。 将 LLDPE 与 LDPE 或 HDPE 共 混 ， 可 用 于 吹 塑 中 空 容 器 。 
高 相对 分 子 质量 聚 乙 烯 (HMWHDPE ) 和 超 高 相对 分 子 质量 聚 乙 烯 (EHM- 
WPE) 专门 用 于 生产 燃料 桶 ( 箱 ) 、 液 体 类 化 工 产品 容器 等 大 型 制品 。 
(2) 配方 ” HDPE 包装 桶 的 几 种 配方 见 表 10-11。 
表 10-11 HDPE 包装 桶 的 几 种 配方 

























































































二 着 用 量 / 质 量 份 
配方 1 配方 2 配方 3 配方 4 
HDPE 100 100 100 100 
Chezacarb EC 炭 黑 10 
Ciba B900 抗 氧 剂 0.5 0.5 0.5 
人 硬 脂 酸 锌 0.5 
Atmer 129 抗 静电 剂 0.3 
Ciba 944 光 稳 定 剂 0.3 
蓝 色 或 黑色 母 料 1 ~4 
EVA (VA% 为 15% ) 10 
LDPE 5~10 
Q 用 来 包装 洗涤 剂 、 漂 白粉 、 汽 油 、 润 滑 油 等 粉 状 物品 的 5L 以 上 的 容器 。 当 
用 于 生产 汽油 、 润 滑 油 等 可 燃 或 运输 易 爆 物品 的 包装 容器 时 ， 应 采用 含 抗 静电 剂 


























或 导电 炭 黑 的 HDPF 见 配方 1 和 配方 2。 
@) 为 延长 户外 使 用 的 包装 容器 的 使 用 寿命 ， 可 在 聚 乙烯 中 加 入 受阻 腕 光 稳定 
剂 、 抗 氧 剂 ， 也 可 将 聚 乙烯 桶 着 色 成 蓝 色 、 灰 色 或 黑色 ， 见 配方 3。 
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@ 在 HDPE 中 加 入 EVA， 可 提高 聚 乙烯 的 耐 低 性 能 ， 见 配方 4。 

2. 设备 选择 

(1) 挤 出 机 采用 普通 螺杆 、 分 离 型 螺杆 或 混 陈 型 螺杆 挤 出 机 。 螺 杆 直径 根 
据 制品 容积 的 大 小 而 定 ， 一 般 为 45 ~90mm。 螺 杆 长 径 比 (ID) 为 25 ~30。 

(2) 型 坏 机 头 ” 若 采用 储 料 式 型 坏 机 头 ， 需 用 编程 控制 系统 自动 调节 型 坏 多 
点 厚度 。 设 计 口 模 尺寸 时 需 注意 型 坯 离 模 膨 胀 。HDPE 型 坯 膨胀 紊 一般 为 25% ~ 
40% ，LDPE 型 坯 膨胀 率 一 般 为 30% ~60% ，LLDPE 型 坯 膨胀 率 稍 小 于 LDPE 。 

(3) 模具 ”设计 模具 型 腔 尺寸 时 要 考虑 制品 的 收缩 率 。 制 品 的 厚度 不 同 收缩 








率 也 不 同 。 不 同 厚度 聚 乙 烯 制品 的 收缩 率 见 表 10-12。 
表 10-12 不 同 厚度 聚 乙烯 制品 的 收缩 率 








树脂 品 制品 厚度 /mm 收缩 率 (% ) 树脂 品 制品 厚度 /mm 收缩 率 (% ) 
LDPE <2 1.0~1.5 HDPE <2 2.0 ~3.5 
LDPE >2 1.5~3.0 HDPE >2 3.5~5.5 





3. 生产 工艺 控制 要 点 

为 了 保证 成 型 加 工 的 顺利 进行 ， 并 获得 质量 良好 的 产品 ， 在 成 型 加 工 过 程 中 ， 
就 要 对 温度 、 压 力 、 时 间 、 速 度 等 工艺 条 件 进行 控制 ， 并 熟练 地 掌握 各 种 工艺 条 
件 的 调整 技术 ， 排 除 生 产 中 出 现 的 问题 。 

(1) 成 型 温度 ”成 型 温度 因 PE 的 品种 不 同 而 异 ， 通 常 HDPE 为 170 ~210%C ， 
LDPE 为 150 ~190%C 。 

吹 塑 大 型 制品 一 般 采 用 较 低 的 温度 ， 而 吹 塑 小 型 制品 一 般 采 用 较 高 的 温度 。 
但 需 注 意 ， 若 温度 过 低 ， 熔 体 粘 度 大 ， 且 塑 化 不 均匀 ， 容 易 使 管 坏 产生 汐 鱼 皮 或 
者 熔 体 破裂 现象 ; 温度 过 高 则 熔 体 粘度 低 ， 型 坏 强度 小 ， 会 出 现 型 坏 下 垂 ， 导 致 
制品 壁 厚 不 均匀 。 

(2) 挤 出 速度 挤 出 速度 过 快 ， 容 易 使 管 环 产生 获 鱼 皮 及 熔 体 破裂 现象 ， 同 
时 也 会 产生 较 大 的 离 模 膨胀 ， 使 型 坏 的 壁 厚 增 大 ， 导 致 制品 质量 下 降 。 因 此 提高 
挤 出 速度 应 以 不 产生 芍 鱼 皮 及 熔 体 破裂 现象 为 前 提 ， 同 时 还 需要 调节 机 头 口 模 间 
隙 以 维持 制品 的 质量 。 

(3) 模具 温度 ”模具 温度 不 仅 影 响 PE 吹 塑 制品 的 外 观 、 成 型 收缩 率 、 强 度 ， 
还 影响 吹 塑 成 型 周期 。 

模具 温度 高 ， 可 以 改善 PE 吹 塑 制品 的 外 观 , 但 尺寸 的 稳定 性 降低 ， 力 学 性 能 
(特别 是 冲击 强度 ) 下 降 ， 生 产 周期 延长 ， 生 产 效率 降低 。 当 模具 温度 过 高 时 ， 还 
可 能 使 制品 在 型 坏 夹 断 部 位 而 影响 强度 ， 因 此 适当 降低 模具 温度 有 利于 提高 制品 
的 质量 。 但 模具 温度 过 低 也 会 出 现 一 些 问 题 ， 如 闭 模 时 型 坏 与 模具 接触 部 分 急剧 
冷却 ， 型 坏 在 达到 制品 设计 形状 之 前 已 难以 延伸 ， 导 致 制品 厚度 不 均 。 

(4) 吹 逆 空气 压力 ”PE 吹 塑 时 气压 的 大 小 根据 原料 品种 、 型 坏 厚 度 、 制 品 形 
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状 和 大 小 而 定 。 不 同 原料 的 吹 塑 压力 大 小 不 一 样 ，LDPE 的 吹 塑 压力 一 般 为 0.2 ~ 
0. 4MPa，HDPE 的 吹 塑 压力 一 般 取 0.4 ~0.7MPa。 

适当 提高 吹 逆 压力 有 助 于 制品 与 型 腔 壁 之 间 的 接触 ， 提 高 冷却 效率 ,缩短 成 
型 周期 ,但 过 大 的 吹 塑 压力 会 增加 闭 模 装置 的 负荷 ， 缩 短 成 型 设备 的 使 用 寿命 。 

(5) 吹 塑 时 间 ” 吹 塑 时 间 的 长 短 根据 制品 冷却 定型 情况 而 定 ， 一般 来 说 ， 延 
长 冷却 时 间 ， 制 品 的 冷却 效果 好 ， 但 生产 效率 低 ; 冷却 时 间 短 ， 可 以 提高 生产 效 
率 ， 但 制品 的 冷却 效果 不 好 ， 易 变形 。 

4. HDPE 20L 方 桶 

(1) 原料 HDPE (HHM5202) ， 生 产 厂 家 为 菲 利 浦 美国 公司 。 

(2) 生产 设备 ”MB30/P65/AC5S， 生 产 厂家 为 日 本 制 钢 所 。 

(3) 生产 工艺 ”HDPE 20L 方 桶 吹 塑 成 型 工艺 条 件 见 表 10-13。 


表 10-13 HDPE 20L 方 桶 吹 塑 成 型 工艺 条 件 























加 料 口 机 身 温度 AC。 | 连接 器 温度 | 车 料 器 温度 | 模具 温度 吹 胀 比 | 欧 胀 压力 | 成 型 周期 | 型 坯 控制 
温度 /CC | 1 段 |2 段 |3 段 /TC /C /ZC /MPa /s 点 /点 
38 170 170 170 175 170 20 2 0.6 120 10 

















5. HDPE 60L 圆 桶 

(1) 原料 ”HDPE (HHMS202) ， 生 产 厂 家 为 菲 利 浦 美国 公司 。 
(2) 生产 设备 “NB30/P90/AC12S， 生 产 厂 家 为 日 本 制 钢 所 。 
(3) 生产 工艺 HDPE 60L 方 桶 吹 塑 成 型 工艺 条 件 见 表 10-14。 


表 10-14 ”HDPE 60L 方 桶 吹 塑 成 型 工艺 条 件 

















加 料 口 机 身 温度 AC | 连接 器 温度 | 蓄 料 器 温度 | 模具 温度 | 吹 胀 压力 | 成 型 周期 | 型 坏 控 制 
温度 /CC | 1 段 |2 段 |3 段 /°C /C /C /MPa /s 点 /点 
40 160 | 175 | 175 180 180 20 0.6 120 10 














6. 全 塑 闭口 大 桶 (200L) 

(1) 原材料 生产 大 型 化 工 容 需 需 采用 超 高 相对 分 子 质量 的 HDPE 树脂 (EH- 
MWPE) 。 通 常 选用 熔 体 流动 速率 为 2 ~ 6g/10min， 密 度 为 0.945 ~ 0.955g/cmi 的 
EHMWPE 树脂 。 它 不 仅 具 有 优异 的 力学 性 能 、 足 够 的 刚性 和 低温 冲击 强度 、 良 好 
的 耐 应 力 开 裂 能 力 ， 而 且 易 于 加 工 成 型 ， 有 较 高 的 熔 体 强度 ， 避 免 了 成 型 过 程 中 
型 坏 在 自重 作用 下 严重 下 垂 而 造成 的 纵向 壁 厚 不 均匀 的 问题 。 

(2) 设备 及 模具 ”BA200 型 中 空 机 组 (德国 BEKUM 制造 ) ;螺杆 直径 100mm， 
长 径 比 厂 刀 为 20。 机 身 加 料 段 具有 强制 冷却 的 挖 槽 衬 套 ; 螺杆 转速 为 16 ~ 68rmin ; 
AKSV20T 型 储 料 向 式 型 坏 挤 出 机 头 ， 分 六 段 加 热 ， BA200 型 吹 塑 合 模 装 置 。 

(3) 生产 工艺 不 同 牌 号 EHMWPE 的 加 工 条件 见 表 10-15 。 
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表 10-15 不 同 牌号 EHMWPE 的 加 工 条 件 
加 料 口 | 机 身 温度 /%C | 机 颈 接 头 储 料 饶 及 各 段 温 度 /人 口 模 温 | 螺杆 转速 
温度 /% 11 段 |2 段 |3 段 | 温度 /% 11 段 12 段 13 段 |4 段 15 段 16 段 | 度 /% |/(r/min) 
美国 UCCDMDY1156 87 170 | 180 | 180 180 180 | 183 | 183 | 183 | 183 | 180 | 160 42 








树脂 牌号 



























































美国 Phillips 公司 
87 |170 |180 1180 | 180 |1180 |180 | 178 | 178 |178 | 178 | 160 42 

HXM50100 

日 本 昭和 电工 公司 

胡同 二 合同 85 |170 1185 |185| 185 |185 |185 | 180 |180 | 180 | 178 | 165 42 
4551Z 

日 本 燃油 化 学 公 局 

丰 a 昌 83 |170 |190 |190 | 190 |190 |190 |183 |183 | 183 | 180 | 170 42 


7. 双 工 环 塑 料 包 装 大 桶 (200L) 

(1) 原材料 ”一 般 采 用 重 均 相 对 分 子 质 量 为 30 x10 ~40 x10 的 高 相对 分 子 
质量 高 密度 聚 乙烯 树脂 (HMWHDPE)， 在 21. 6kg 负载 下 的 熔 体 流动 速率 为 1.4 ~ 
2. 8g/10min。 适 用 的 国产 树脂 牌号 有 齐鲁 石化 生产 的 DMDY1158 树脂 ;上海 金 菲 
石化 公司 的 HHM50100 等 。 国 外 的 有 德国 BASF 公司 的 4261A、5261Z， 美 国 Phillips 
公司 的 TR571，Hoechst 公司 的 CGM6255, 日 本 昭和 电工 公司 的 5521H、5551H 等 。 

(2) 设备 及 模具 ” 挤 出 吹 塑 机 为 秦 川 机 械 发 展 股 份 有 限 公司 生 产 的 SCJ230。 
螺杆 直径 为 150mm， 长 径 比 LD 为 25。 

挤 出 机 的 机 简 具有 纵向 沟 模 ， 以 提高 物料 固体 的 运输 能 力 。 螺 杆 采 用 屏障 式 
结构 ， 螺 杆 头 部 的 混 炼 单元 能 使 HMWHDPE 粉 料 充分 塑 化 ， 混 炼 均匀 。 储 料 机 头 
采用 双 层 流 道 设计 ， 熔 料 进入 机 头 后 分 成 两 层 ， 在 挤 和 人 料 答 上 端 时 ， 两 层 熔 体 压 
缩 复合 成 一 层 撞 入 储 料 氏 ， 以 上 结构 提高 了 型 坯 强度。 

(3) 生产 工艺 双 工 环 HMWHDPE 包装 大 桶 吹 塑 成 型 工艺 条 件 见 表 10-16。 

表 10-16 双开 环 HMVWHDPE 包装 大 桶 吹 塑 成 型 工艺 条 件 
新 料 与 回 挤 出 机 温度 /SC 法 兰 温度 机 头 温度 /SC 螺杆 转速 / 
料 质 量 比 | 1 段 |2 段 13 段 |4 段 15 段 |6 段 /TC 1 段 12 段 13 段 |14 段 15 段 | (Ymin) 
$1 140 ~155, 175 | 185 | 190 | 195 | 195 200 195 | 195 | 195 | 195 | 200 30 










































































低压 吹 塑 压力 0. 25 ~0.30MPa; 高 压 吹 塑 压 力 0.45 ~0. 50MPa; 模具 冷却 水 温 
度 为 6~10%C。 

采用 两 步 合 模 法 ， 按 设 定 的 模具 动作 程序 ， 先 用 预 封 项 和 预 吹 胀 技 术 即 延迟 
合 模 方法 ， 在 模具 尚未 闭合 时 向 型 坯 内 吹 入 少量 的 压缩 空气 ， 能 提高 大 桶 壁 厚 均 
匀 性 ， 降 低 成 型 后 收缩 和 内 应 力 。 

生产 中 宜 采 用 后 冷却 方式 ， 即 模具 内 吹 胀 制 品 冷却 至 适当 温度 (已 具有 稳定 
形状 ) 后 ， 从 模具 中 取出 移 至 “后 冷却 ”工序 继续 冷却 ， 以 缩短 成 型 周期 。 


10. 4.2 ” 聚 毛 乙烯 包装 桶 
硬 质 PVC 桶 〈 瓶 ) 具有 较 高 的 刚性 、 价 格 低廉 、 食 品 卫 生性 好 ， 广 泛 应 用 于 
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食用 油 的 包装 。 

1. 原料 选择 

(1) PVC 树脂 “一 般 选 用 悬浮 法 玻 松 型 树脂 ， 也 可 使 用 本 体 法 树脂 (价格 高 、 透 
明 性 好 ) ; 树脂 K 值 为 57 ~65、 密 度 为 1.31 ~1.39g/cm ， 要 求 树 脂 黑 黄 点 少 、 鱼 眼 少 、 
透明 性 好 ， 用 于 食品 或 饮料 包装 时 ，PVC 树脂 中 的 毛 乙 烯 单 体 含量 应 小 于 5mg/ kg。 

(2) 稳定 剂 ” 常 使 用 稳定 效果 好 ， 透 明 性 好 ， 低 毒 或 无 毒 的 有 机 锡 稳定 剂 、 

合 型 稳定 剂 ， 如 硫 醇 辛 基 锡 、 环 氧 大 豆油 等 。 非 食品 或 某 些 食品 的 包装 瓶 ， 也 
可 用 甲 基 锡 ; 环 氧 大 豆油 兼 具 增 塑 剂 、 稳 定 剂 作用 。 

(3) 润滑 剂 ” 硬 脂 酸 、 脂 肪 酸 酰 腕 、 脂 肪 酸 酯 类 、 高 分 子 蜡 等 内 、 外 润滑 剂 。 

(4) 增 塑 剂 ” 增 塑 剂 要 尽量 不 用 或 少量 使 用 ， 要 求 增 塑 效率 高 、 透 明度 好 、 
低 毒 或 无 毒 。 如 邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 、 环 氧 大 豆油 等 。 

(5) 抗 冲 击 改 性 剂 ” 为 了 提高 制品 的 冲击 强度 和 韧性 ， 可 以 添加 冲击 改 性 剂 ， 
常用 的 冲击 改 性 剂 有 MBS、ACR 等 ，MBS、ACR 均 无 毒 ， 透 明 制 品 用 量 为 5 ~8 质 
量 份 ， 超 过 12 质量 份 时 ， 原 料 粘 度 太 大 ， 易 粘 在 螺杆 和 口 膜 上 ， 影 响 瓶 的 表面 粗 
料 度 和 光泽 。 

(6) 着 色 剂 本 色 PVC 瓶 略 带 淡 黄 色 ， 为 修正 瓶 的 颜色 或 改善 透明 度 ， 可 加 
入 微量 酌 靖 蓝 、 酌 靖 绿 等 透明 着 色 剂 ; 群 青 颜 料 受 酸性 物质 影响 易 变色 ， 不 宜 使 
用 。 由 于 着 色 剂 的 用 量 极 少 ， 0 可 先 将 着 色 剂 与 增 塑 剂 配 成 溶液 ， 或 
将 着 色 剂 与 少量 树脂 、 稳 定 剂 、 润 滑 剂 配 成 混合 色 粉 ， 然 后 再 与 树脂 混合 。 

PVC 透明 瓶 的 典型 配方 见 表 10-17。 


表 10-17 PVC 透明 瓶 的 典型 配方 










































































配方 1 配方 2 配方 3 (无 毒 ) 

原料 用 量 / 质 量 份 原料 量 / 质 量 份 原料 用 量 /质量 份 
PVC 100 PVC (XS -7) 100 PVC 悬浮 100 
双 二 正 辛 基 锡 2.0 京 锡 88319 1.5 DOP 3.0 
MBS 4.0 DOP 4.0 双 统 基 乙 酸 务 3.0 

酯 二 正 辛 基 锡 
ACR 2.0 B-12® 8.0 亚 磷 酸 茶 二 异 辛 酯 1.0 
Ca-Zn 1.0 PA20® 0.5 DBP 5.0 
人 硬 脂 酸 钙 0.5 人 硬 脂 酸 钢 0.5 便 脂 酸 丁 酯 1.5 
EF 时 0.3 硬 脂 酸 铬 0.5 硬 脂 酸 0.5 
紫色 颜料 微量 硬 脂 酸 0.5 MBS 10 
蓝 色 颜 料 微量 























Q@ 京 锡 8831 为 北京 化 工 三 厂 生产 的 双 二 正 辛 基 锡 。 
@) B-12 为 日 本 钟 渊 化 学 工业 株式 会 社 生 产 的 B 系列 MBS。 
@ PA20 为 日 本 钟 渊 化 学 工业 株式 会 社 生产 的 丙烯 酯 类 加 工 改 性 剂 。 
2. 设备 选择 
(1) 混 料 机 混 料 机 用 于 PVC 树脂 与 添加 剂 的 混合 ， 制 备用 于 吹 塑 成 型 的 
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PVC 干 混 料 。 常 用 的 混 料 机 有 高 速 混合 机 、 热 冷 式 混 合 机 。 

(2) 挤 出 造 粒 机 ”经 混合 后 的 PVC 干 混 料 ， 可 直接 用 于 成 型 加 工 ， 但 有 时 需 
制 成 颗粒 后 使 用 。PVC 干 混 料 的 挤 出 造 粒 主要 有 拉 条 切 粒 和 冷风 热切 粒 两 种 方式 。 

拉 条 切 粒 法 的 主要 设备 有 单 螺 杆 挤 出 机 、 冷 却 水 柳 、 切 粒 机 等 。 造 粒 时 车 环 
境 温度 不 高 ， 也 可 以 不 采用 冷却 水 槽 ， 料 条 经 空气 冷却 后 切 成 粒 料 。 

冷风 热切 粒 法 所 需要 的 设备 有 挤 出 机 、 切 粒 机 、 冷 风 装 置 等 。 挤 出 机 可 用 单 
螺杆 挤 出 机 ， 也 可 采用 双 螺 杆 挤 出 机 。 双 螺杆 挤 出 机 比 单 螺 杆 挤 出 机 有 更 好 的 混 
炼 效 果 ， 产 量 高 ， 但 价格 较 高 ， 适 用 于 大 批量 的 粉 状 树脂 造 粒 。 

(3) 挤 出 吹 塑 机 硬 质 PVC 透明 桶 〈 瓶 ) ， 一 般 采 用 未 增 塑 或 仅 含 少量 增 塑 
剂 的 PVC 干 混 料 或 颗粒 料 成 型 ， 为 使 制品 具有 较 好 的 透明 度 和 长 期 稳定 的 加 工 性 ， 
应 使 用 专用 的 挤 出 歇 塑 成 型 机 。 一 般 选 用 单 螺 杆 挤 出 机 ， 螺 杆 采 用 等 距 不 等 深 渐 
变型 尖 头 螺杆 ， 螺 杆 长 径 比 (LAD) 为 20 ~25， 压 缩 比 为 1.8 ~2.5， 挤 出 机 的 螺 
杆 直 径 一 般 为 45 ~60mm， 大 直径 的 挤 出 机 加 工 硬 质 PVC 瓶 ， 成 型 稳定 性 差 ， 物 料 
易 降解 。 

(4) 型 坏 机 头 ” 一 般 采 用 中 心 进 料 直角 式 机 头 。 为 提高 产量 ， 降 低 生 产 成 本 ， 
常 使 用 双 型 坏 或 多 型 坏 直 角 式 机 头 。 不 过 ， 型 坏 头 数 越 多 ， 型 坏 壁 厚 的 均匀 性 起 
难以 控制 。 

(5) 吹 塑 模具 生产 PVC 桶 ( 瓶 ) 的 模具 最 好 选用 铜 外 合 金 、 不 锈 钢 制造 ， 
模具 型 腔 不 仅 要 经 过 抛光 ， 具 有 镜面 粗糙 度 ， 同 时 也 要 有 良好 的 排 气 性 能 。 为 防 
止 氯化氢 对 模具 的 腐蚀 ， 应 注意 对 模具 的 维护 和 保养 。 

(6) 空气 压缩 机 ”空气 压缩 机 能 提供 0.2 ~ 1. 0MPa 的 压缩 空气 。 

3. 生产 工艺 

(1) 工艺 流程 ” 硬 质 PVC 桶 ( 瓶 ) 挤 出 吹 塑 成 型 工艺 流程 如 图 10-12 所 示 。 


添加 剂 
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图 10-12 硬 质 PVC 桶 ( 瓶 ) 挤 出 吹 塑 成 型 工艺 流程 





生产 硬 质 PVC 透明 桶 ( 瓶 )， 可 根据 企业 运作 情况 ， 选 用 干 混 料 或 颗粒 料 成 型 
的 工艺 路 线 。 干 混 料 直接 成 型 ， 可 降低 生产 成 本 ; 用 颗粒 料 成 型 ， 有 利于 提高 桶 
( 瓶 ) 的 透明 度 ， 如 果 从 市 场 上 购置 颗粒 料 ， 则 可 省 去 原料 准备 的 设备 投资 。 

(2) 工艺 条 件 

1) 混 料 工艺 。 将 PVC 树脂 与 添加 剂 加 入 高 速 混合 机 中 ， 开 动 搅拌 装置 ， 待 料 
升温 到 75% 时 加 入 MBS， 再 升温 到 85$% 时 加 入 润滑 剂 ， 继 续 搅拌 到 适当 温度 出 料 。 
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混合 时 的 落 汽 压力 0. 2MPa; 混 料 时 间 为 5 ~15min; 出 料 温度 为 110 ~ 120% ; 冷 搅 
拌 出 料 温 度 为 40 ~60% 。 

2) 挤 出 机 温度 。 进 料 段 153 ~ 163%C; 压缩 段 178 ~ 185%C; 均 化 段 178 ~ 
185Y ; 连接 器 170 ~ 175% ; 机 头 温 度 190 ~ 200% ; 模具 温度 20 ~40°C 。 

吹 气 压力 0.2 ~0. 5MPa; 成 型 周期 25 ~ 30s (其 中 吹 气 时 间 14 ~ 16s， 放 和 气 及 
冷却 时 间 5 ~ 10s) 。 

升温 时 ， 机 头 、 机 颈 和 连接 器 部 分 先 升 温 ， 机 身后 升温 ， 升 温 时 接 通 加 料 口 
处 的 冷却 水 和 机 身 风机 ， 温 度 升 到 设 定 值 后 ,恒温 0. 5h。 吹 塑 开 始 时 应 开启 模具 
冷却 水 ,使 产品 充分 冷却 。 


10. 4.3 ” 聚 碳 酸 醒 水桶 


聚 碳酸 酯 (PC) 具有 高 抗 冲 击 性 、 高 度 透明 性 、 无 毒 ， 可 用 撞 出 吹 塑 、 注 射 
歇 塑 、 注 射 - 拉 伸 - 歇 塑 、 共 挤 出 吹 塑 等 方法 制 成 中 空 包 装 容器 ， 其 中 挤 出 吹 塑 和 注 
射 - 拉 伸 - 吹 塑 成 型 方法 应 用 最 多 。PC 容 髓 可 直接 用 于 矿泉 水 、 纯 净 水 、 莹 饮水 的 
包装 。PC 的 成 型 收缩 率 较 低 ， 瓶 口 尺寸 稳定 ， 便 于 桶 与 饮水 机 的 配合 和 重复 使 用 。 
另外 ，PC 具有 良好 的 耐 热 性 、 耐 低温 性 和 耐候 性 ， 使 PC 桶 能 在 不 同 的 温度 环境 
下 使 用 。PC 的 阻 气 性 及 湿 气 渗透 性 较 差 ， 若 盛装 碳酸 饮料 及 对 氧 敏 感 的 食品 时 需 
要 使 用 共 挤 出 吹 塑 法 制 成 多 层 复合 容器 。 

1. 原料 选择 

选用 中 粘度 或 高 粘度 的 吹 塑 级 PC 树脂 ， 树 脂 的 熔 体 流动 速率 MFR 一 般 为 3g/ 
10min 左右 。 可 供 选 用 的 吹 塑 级 PC 树脂 有 美国 通用 电气 公司 的 Lexan-PK-2870 、 德 
国 拜耳 公司 的 Makrolon KU-1239 等 。 成 型 时 ， 可 均匀 摊 混 清洁 的 边 角 回 料 ， 挫 用 
































比例 不 超过 30% ， 摊 用 的 粉碎 料 不 能 有 过 多 粉末 。 当 PC 桶 用 于 饮用 水 包装 时 ， 所 
用 的 树脂 要 符合 食品 卫生 要 求 。 
2. 设备 选择 


(1) 原料 干燥 装置 ”可 选用 空气 循环 去 湿热 风干 燥 装 置 、 强 制 对 流 恒温 烘箱 
等 设备 对 PC 树脂 进行 去 湿 干 燥 。 

(2) 挤 出 机 “可 选用 带 有 储 料 缸 直 角 机 头 的 挤 出 吹 塑 成 型 机 。 挤 出 机 的 机 简 、 
螺杆 采用 硬 质 钢 制 造 ， 为 防止 挤 出 型 坏 的 表面 出 现 黑 斑 ， 不 宜 采用 氮 化 钢 。 螺 杆 
直径 为 70 ~ 100mm， 螺 杆 形 式 为 等 距 不 等 深 的 渐变 型 圆 头 螺 杆 ; 螺杆 长 径 比 〈Z 
D) 为 20 ~24; 螺杆 压缩 比 为 2.5 ~3.0。 

(3) 型 坏 机 头 ， 型 坏 机 头 的 口 模 直 径 为 90 ~ 100mm; 机 头 内 的 熔 体 流 道 要 光 
滑 ， 定 型 段 长 度 不 超过 4mm， 模 芯 出 口 处 宜 采 用 R4 ~ RS 的 圆 角 ; 机 头 流 道 应 避免 
直角 转变， 以 防止 积 料 或 使 物料 降解 ; 流 道 与 熔 体 接触 面 要 高 度 抛光 、 镀 铬 或 镀 
镍 ， 表 面 硬 度 应 在 65HRC 以 上 ， 但 不 宜 采 用 氮 化 钢 制造 ;PC 型 坏 的 离 模 膨 胀 比较 
小 ， 约 为 1.05 ~1.10; 成 型 时 ， 型 坏 的 吹 胀 比 一 般 为 2 ~2. 5。 
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(4) 模具 PC 在 吹 胀 成 型 时 ,冷却 速率 较 快 ,为 使 制品 冷却 均匀 ,模具 需 采 
用 模 温 控制 装置 ， 使 模具 温度 保持 在 65 ~ 80% ， 模 温 高 有 利于 制 得 高 光泽 度 的 制 
品 ， 但 太 高 时 ， 不 利于 脱 模 。 模 具 可 用 铝 、 工 具 钢 、 铜 镍 合金 制造 ， 夹 坏 口 舱 块 
宜 用 工具 钢 。PC 熔 体 的 可 压缩 性 小 ， 刀 口 部 的 逃 料 槽 要 足够 宽 ， 刀 口 的 厚度 为 
0.5 ~0. 1mm， 刀 口角 度 为 13" ~25"。 模 具 型 腔 应 设 排 气 性 良好 的 排 气 槽 及 排 气孔 ， 
分 型 面 排 气 槽 宽度 为 6mm， 深 度 为 0.05 ~0. 13mm。 在 制品 不 要 求 高 透明 、 高 光泽 
的 部 位 ， 型 腔 可 以 喷 砂 或 刻 制 细 花 纹 ， 以 利于 型 腔 排 气 。PC 桶 的 成 型 收缩 率 约 为 
0.5% ~0.8% 。 

3. 生产 工艺 

(1) 工艺 流程 PC 瓶 成 型 工艺 流程 如 图 10-13 所 示 。 










































































图 10-13 PC 瓶 成 型 工艺 流程 图 


(2) 工艺 条 件 
Q PC 树脂 的 干燥 条 件 。PC 是 吸湿 性 树脂 ， 在 成 型 加 工 前 必须 进行 干燥 处 理 ， 
干燥 至 水 分 含量 小 于 0.02% (质量 分 数 ) 。 经 干燥 后 的 树脂 ， 必 须 在 20min 内 用 
完 ， 和 否则 要 重新 进行 干燥 处 理 。 干 燥 方法 可 以 采用 热风 循环 干燥 ， 热 风 温度 为 
120% ， 料 层 干 燥 时 间 为 3 ~ 4h。 若 树脂 的 储存 条 件 、 环 境 温度 和 湿度 发 生变 化 ， 
可 适当 延长 干燥 时 间 ， 但 连续 干燥 时 间 不 要 超过 8h。 小 批量 生产 时 ， 也 可 采用 人 恒 
温 烘箱 干燥 ， 干 燥 温 度 为 110 ~120%C ， 料 层 厚 度 不 超过 40mm, 干燥 时 间 为 4 ~5h。 
@ 挤 出 吹 塑 成 型 。PC 型 坏 的 挤 出 温度 较 高 ， 成 型 时 为 减少 型 坏 的 自重 下 重 ， 














吹 塑 级 PC 树脂 应 在 低 剪 切 速率 下 挤 出 型 坏 。 采 用 Makrolon KU-1239 PC 树脂 吹 塑 
成 型 PC 桶 的 工艺 条 件 见 表 10-18 。 


表 10-18 采用 Makrolon KU-1239 PC 树脂 吹 塑 成 型 PC 桶 的 工艺 条 件 

















出 机 温 头 温 | 口 模 》 模具 温度 /SC 吹 胀 不 
ed dnd de 交 联 庄 力 | 吹 气 时 间 /| 周期 时 间 /s | 后 处 理 条 件 
度 /%C 度 /%C 度 /%C 瓶 底 瓶 体 | 瓶颈 /MPa 























250 ~ 260 250 250 |65 ~80 165 ~80 155 ~65 10.6 ~1.0| 25~30 45 ~60 120Y ，30min 





4. 注意 事项 
(1) 开机 起 动 挤 出 机 时 转速 要 慢 ， 待 型 坏 挤 出 正常 时 ， 再 逐渐 调 高 挤 出 机 
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的 转速 。 

(2) 机 简 温 度 ”PC 树脂 在 挤 出 吹 塑 成 型 时 ， 机 简 温 度 的 控制 非常 严格 ， 因 为 
温度 的 高 低 直 接 影响 熔 体 的 强度 。 一 般 将 熔 体 温度 差 控 制 在 上 3% ， 和 否则 ， 会 影响 
制品 的 强度 和 外 观 。 

(3) 清 机 ” 吹 塑 成 型 时 ， 出 现 如 下 情况 应 进行 清 机 : 

@ 挤 出 机 曾 加 工 过 其 他 品种 的 塑料 ， 再 用 于 PC 挤 出 时 。 

@ 成 型 加 工 温度 过 高 ， 型 坏 表 面 出 现 黑 斑 时 。 

@ 停机 时 间 在 72h 以 上 时 。 

清 机 时 ， 先 用 PS 或 HDPE 挤 出 ， 再 在 270% 以 下 ,用 PC 挤 出 清洗 。 在 成 型 加 
工 温 度 下 ， 人 允许 PC 熔 体 在 挤 出 机 内 停留 1h; 若 停机 时 间 较 长 ， 可 将 机 简 温 度 降 至 
170% 保温 。 关 机 时 ， 机 简 不 用 排 空 。 

(4) 后 处 理 PC 的 冷却 速度 较 快 ， 一 经 冷却 ，PC 制品 就 非常 坚硬 ， 为 减少 
制品 出 现 应 力 开 裂 ， 脱 模 后 的 PC 瓶 应 进行 后 处 理 ; 而 且 应 马上 进行 修整 ， 切 除 余 
料 ， 锯 制 瓶颈 。 也 可 采用 热切 割 刀 修整 制品 边 角 余 料 。 
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塑料 单 向 拉 伸 制品 是 指 制品 在 成 型 过 程 中 经 单 向 拉 伸 ,分子 链 以 及 分 子 链 段 
在 拉 伸 方 向 获得 较 高 的 取向 度 ， 从 而 在 取向 方向 的 力学 性 能 有 很 大 提高 的 一 类 制 
品 。 塑 料 单 向 拉 伸 制品 包括 单 丝 、 扁 丝 、 打 包 带 、 捆 扎 绳 〈 撕 裂 膜 ) 等 。 




















11.1 塑料 单 丝 


塑料 单 丝 是 用 挤 出 拉 伸 法 生产 的 一 类 塑料 制品 ， 其 横 截 面 为 圆 形 实心 结构 ， 
直径 通常 为 0.15 ~ 0. 33mm。 塑 料 单 丝 具 有 无 毒 、 耐 水 、 易 染色 、 强 度 高 、 化 学 稳 
定性 好 的 特点 ， 主 要 用 于 编织 物 和 绳索 。 例 如 ，PVC 单 丝 可 织 成 窗纱 、 滤 布 、 绳 
索 、 刷 子 等 ;PE 单 丝 可 编织 成 渔网 和 缆绳 ; PP 单 丝 是 编织 袋 的 理想 材料 ; PA 单 
丝 特 别 适 合 做 牙刷 。 几 种 单 丝 的 主要 物理 力学 性 能 见 表 11-1。 


表 11-1 几 种 单 丝 的 主要 物理 力学 性 能 























材 料 PE PP PA PVC 聚 偏 二 氧 乙 烯 





拉 伸 强度 /(N/texD) | 0.44~0.70 | 0.40~0.70 | 0.44~0.47 | 0.22~0.35 0. 13 ~0.26 
结 节 强 度 /(N/tex) 0.31 ~0.33 | 0.35~0.57 | 0.48 ~0.57 | 0.16~0.24 0.09 ~0.18 








GD tex 为 线 密度 单位 。 





11.1.1 单 丝 生产 设备 


塑料 单 丝 的 成 型 设备 由 挤 出 机 、 机 头 、 冷 却 水 
箱 、 牵 伸 设 备 、 热 处 理 设备 及 卷 绕 装 置 组 成 。 

1. 挤 出 机 

由 于 单 丝 直径 较 小 ,所 以 通常 选用 直径 为 
45mm 或 65mm 的 单 螺杆 挤 出 机 ， 有 时 也 使 用 直径 
为 90mm 的 单 螺杆 挤 出 机 ， 长 径 比 一 般 为 24 ~30。 
挤 出 机 机 简 末 端 应 设置 过 滤 板 并 放置 2 ~4 层 过 滤 ”于 论 SG 
网 网 也 为 (tla -4 450) mm (40 -80 目 。 

2. 机 头 

单 丝 机 头 一 般 采 用 直角 式 ， 其 结构 如 图 II 所 人 人 全 
示 。 机 头 流 道 直 径 应 逐渐 缩小 ， 以 利于 产生 的 压力 ”3-_ 模 体 4 一 连接 法 兰 5 一 分 流 器 
将 塑料 压 实 ， 一般 取 D/d =2 ~4 (D 为 大 端 直径 ，d 6 一 喷 丝 板 7 一 锁 紧 螺钉 
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为 小 端 直径 ) 。 分 流 器 扩张 角 一 般 为 30。 ~80°， 分 流 器 处 流 道 的 截面 积 应 大 于 喷 丝 孔 
截面 积 之 和 。 

主流 道 末 端 设 置 了 一 个 “ 瘦 贷 ”， 对 物料 形成 了 一 定 的 阻力 ， 然 后 将 物料 均匀 
地 输送 到 喷 丝 板 。 设 置 瘦 颈 的 目的 是 使 喷 丝 板 各 处 的 物料 压力 均匀 ， 流量 稳 定 ， 
减少 机 头 内 存 料 及 物料 分 解 的 可 能 ， 也 减少 了 清理 机 头 的 次 数 。 

3. 喷 丝 板 

喷 丝 板 是 机 头 的 关键 部 件 ， 其 结构 如 图 11-2 所 示 。 












EBP 












LA 


1 
GZ 


本 


图 11-2 ” 喷 丝 板结 构 
1 一 模 体 2 一 引入 导 板 3 一 孔径 包 角 
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喷 丝 孔 的 直径 d 主要 根据 单 丝 直 径 与 拉 伸 比 决 定 ， 拉 伸 比 为 6 时 的 LDPE 和 拉 
伸 比 为 8 时 的 HDPE 的 单 丝 直径 与 喷 丝 孔 直径 的 关系 见 表 11-2。 
































表 11-2 单 丝 直径 与 喷 丝 也 直径 的 关系 
单 丝 直径 /mm 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 
LDPE 0.5 0.8 1.1 1.3 1.53 .有 
喷 丝 孔 直 径 /mm 
HDPE 0.8 1.1 1.4 1.7 2.0 253 









































对 于 同一 原料 ， 拉 伸 比 固定 ， 了 和 孔径 增 大 时 单 丝 直 径 也 增 大 。 增 大 喷 丝 孔 直 径 
虽 可 提高 产量 ， 但 孔径 太 大 则 拉 伸 比 也 要 随 之 增 大 ， 卷 取 速 度 也 要 相当 快 ， 以 臻 
无 法 进行 操作 。 距 丝 孔 的 直径 常用 为 0.8mm、0.9mm、1.0mm (有 时 孔径 也 达 
2.3mm) 。 喷 丝 孔 需要 精密 准确 地 加 工 ， 各 孔 的 孔径 、 中 心 距 、 孔 的 平 直 部 分 的 长 
度 均 要 相等 ， 否 则 在 喷 丝 过 程 中 易 产 生 断 丝 或 丝 的 粗细 不 均 。 喷 丝 孔 的 长 径 比 一 
般 为 (4 ~10) : 1。 喷 丝 孔 的 孔 数 通常 为 12 ~ 60 孔 ， 布 孔 方式 为 圆圈 排列 。 对 于 
不 需要 分 丝 的 单 丝 ， 其 孔 数 可 增加 到 100 以 上 。 不同 塑 料 品种 有 不 同 的 孔径 包 角 ， 
PE 取 60° 为 好 ，PP 取 20° 为 好 。 

喷 丝 板 的 直径 不 能 过 大 ， 否 则 ， 
名， 使 各 单 丝 直 径 波动 较 大 。 

4. 冷却 水 箱 

从 喷 丝 孔 出 来 的 单 丝 温度 很 高 ， 例 如 ，PE 可 达 300% 。 为 了 防止 单 丝 相互 粘 








会 引起 表面 温度 不 一 致 ， 造 成 熔 体 分 布 不 均 
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接 ， 必 须 迅速 冷 却 定型 。 冷 却 水 箱 的 结构 如 图 11-3 所 示 。 水 箱 应 有 一 定 的 容量 ， 
一 般 长 1~2m， 宽 0.5 ~0.8m, 深 0.8~1.0m。 其 尺寸 应 保证 单 丝 在 水 箱 内 通过 的 
长 度 在 Im 以 上 。 水 箱 中 水 面 应 保持 一 定 的 高 度 ， 喷 丝 板 到 冷却 水 表面 的 距离 为 
15 ~50mm 为 好 ， 由 具体 的 树脂 品种 确定 。 距 离 过 大 ， 塑 料 熔 体 氧化 会 降低 单 丝 的 
强度 。 冷 却 水 的 温度 应 能 在 20 ~ 50% 内 自动 调节 。 水 温 过 高 ， 会 降低 单 丝 的 强度 ; 
水 温 过 低 ， 单 丝 内 部 易 产 生 空洞 。 水 箱 中 三 个 滑轮 固定 在 同一 架子 上 ， 可 以 同时 
升降 便于 操作 。 冷 却 水 箱 有 蒜 汽 管 〈 冬 天 开车 时 使 用 ) 和 冷水 管 ， 用 来 调节 水 箱 
的 水 温 。 溢 流 管 位 置 高 低 可 调 ， 以 控制 水 面 高 度 。 排 水 管 可 将 水 箱 中 的 热 水 放 出 。 











图 11-3 冷却 水 箱 的 结 格 


1 一 挤 出 机 “2 一 机 头 ，3 一 莱 汽 管 ”4 一 冷水 管 5 一 水 箱 6 一 滑轮 7 一 洪流 管 ”8 一 排水 管 





5. 干燥 装置 

当 单 丝 从 冷却 水 箱 中 出 来 后 ， 需 要 经 过 干燥 才能 进入 热风 烘箱 加 热 ， 以 保证 
单 丝 的 表面 质量 和 粗细 的 均匀 性 。 单 丝 携带 的 水 分 被 海绵 氛 或 转向 棒 擦 去， 剩余 
的 水 分 被 真空 头 吸 去 。 有 些 情况 下 ， 要 用 热风 和 合适 的 吹风 头 来 蒸发 残余 的 水 分 。 

6. 拉 伸 设备 

拉 伸 方法 有 干 法 和 湿 法 两 种 。 干 法 就 是 将 冷却 定型 后 的 粗 丝 在 热 烘 道中 加 热 ， 
使 温度 在 7,~ 7 (或 7,) 之 间 ,， 将 粗 丝 拉 长 拉 细 。 和 干 法 的 特点 是 加 热 温 度 较 高 ， 
能 够 提高 拉 伸 倍数 ， 故 现在 大 多 数 采 用 此 法 ,但 受到 设备 较 复杂 的 限制 。 湿 法 就 
是 在 100% 的 沸水 中 将 粗 丝 加 热 后 进行 拉 伸 ， 这 对 于 圆 形 单 丝 特别 适用 。 

未 拉 伸 的 单 丝 强 度 较 低 ， 不 用 橡胶 辊 压 住 容易 断 ; 拉 伸 后 的 单 丝 因 强 度 大 ， 
可 不 用 橡胶 辊 压 住 。 拉 伸 设 备 主 要 是 加 热 装 置 和 拉 伸 装置 。 

(1) 加 热 装置 ”加热 装置 的 热源 有 电阻 丝 加 热 和 红外 线 加 热 两 种 。 

1) 湿 法 加 热 装置 。 湿 法 加 热 装 置 一 般 为 加 热 水 箱 ,水箱 中 有 冷水 管 与 蒸汽 
管 ， 用 蒸汽 将 水 加 热 至 98 ~ 100% ， 用 热 水 加 热 单 丝 。 水 箱 长 2 ~3m， 宽 800mm， 
保证 单 丝 在 热 水 箱 中 有 一 定 的 停留 时 间 。 若 水 箱 太 短 ， 则 单 丝 拉 伸 不 足 ， 达 不 到 
拉 伸 倍数 。 蒸 汽 管 有 无 数 小 孔 ， 蒸 汽 从 小 孔 液 出， 以 保持 水 的 沸腾 温度 恒定 。 排 
水 管 将 蒸汽 冷凝 水 排出 。 
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水 箱 中 有 两 个 较 大 的 滑轮 ， 水 箱 进 口 与 出 口 处 各 有 一 个 滑轮 将 单 丝 导 入 与 导 
出 水 箱 。 水 箱 加 热 成 本 低 ， 加 热 均匀 ， 温度 恒定 ,操作 方 便 ， 广泛 用 于 PE、PA 等 
单 丝 的 加 热 拉 伸 。 

2) 二 法 加 热 装置 。 干 法 加 热 装置 一 般 为 热 烘 道 和 加 热 辊 简 。 干 法 加 热 装 置 比 
热 水 箱 加 热 的 湿 法 加 热 装 置 成 本 高 ， 主 要 用 于 拉 伸 温度 较 高 的 塑料 单 丝 的 生产 ， 
如 PP 单 丝 拉 伸 温 度 为 150 ~160%C 。 

热 烘 道 加 热 装置 的 长 度 为 2.5 ~5. 0m， 宽 度 为 450 ~1000mm， 采 用 双 循 环 空气 
流动 系统 ， 一 半空 气 在 热 烘 道 上 部 流动 ， 另 一 半 在 下 部 流动 。 在 人 口 端 ， 两 股 气 
流 分 别 从 上 部 和 下 部 以 20m/s 的 速度 接触 单 丝 ， 其 角度 为 30%。 ~40°。 热 烘 道中 空 
气 的 温度 由 开 环 装置 检测 控制 ， 最 高 温度 可 达 300% 。 性 能 良好 的 热 烘 道 在 整个 宽 
度 上 温度 波动 小 于 +1%C， 风 速 变 化 小 于 + 0.5m/s。 

辊 简 加 热 装置 由 3 ~5 排 加 热 辊 简 组 成 。 辊 简 用 油 或 电 加 热 。 较 粗 的 单 丝 绕 在 
辊 简 上 ， 通 过 热 辊 简 对 单 丝 加 热 。 

(2) 拉 伸 装置 拉 伸 装 置 由 2 ~3 组 拉 伸 辊 简 组 成 。 每 一 组 包括 上 、 下 2 ~5 
个 直径 为 150 ~ 250mm 的 空心 钢 简 ， 辊 简 表 面 镀铬 ， 工 作 部 分 的 长 度 为 200 ~ 
250mm。 上 辊 为 主动 辊 ， 下 辊 为 从 动 辊 。 为 了 防止 单 丝 打滑 ， 可 用 橡胶 辊 压 住 上 
辊 ， 或 将 单 丝 在 辊 简 上 绕 5 ~10 圈 。 

为 了 便于 缠绕 在 辊 简 上 的 单 丝 均匀 排列 ， 不 发 生 缠 结 现象 ， 上 辊 中 心 线 应 与 挤 
出 机 中 心 线 垂 直 ; 下 辊 中 心 线 与 上 辊 中 心 线 应 有 一 定 的 角度 排列 ， 一 般 为 6° ~ 12。， 
否则 易 发 生 并 丝 现象 ， 使 拉丝 操作 不 能 正常 进行 。 

拉 伸 辊 简 一 般 用 整流 电动 机 实现 无 级 调 速 。 第 二 组 拉 伸 辊 简 与 第 一 组 拉 伸 辊 
简 的 线 速度 之 比 就 是 拉 伸 倍数 〈 也 称 为 拉 伸 比 ) 。 每 组 拉 伸 辊 可 分 别 用 一 台电 动机 
单独 驱动 ， 操 作 时 分 别 调 速 ， 但 要 经 常 调 速 ， 比 较 麻烦 ;两 组 拉 伸 辊 简 也 可 以 用 
一 人 台电 动机 驱动 ， 用 链 将 拉 伸 装置 连接 :也 可 用 一 根 轴 连 接 ， 固 定 相 互 之 间 的 速 
度 比 ， 只 需 调 整 一 台电 动机 的 速度 即 可 。 拉 伸 可 以 进行 一 次 ,也 可 以 进行 两 次 ， 
要 根据 具体 情况 而 定 。 

7. 热处理 装置 

经 过 强力 拉 伸 的 单 丝 收 缩 率 较 大 ， 单 丝 的 内 应 力也 较 大 ， 热 处 理 可 以 减少 单 
丝 的 收缩 率 和 内 应 力 。 

单 丝 未 经 热处理 就 收 卷 ， 卷 取 简 中 的 单 丝 因 收 缩 而 相互 柑 入 ， 无 法 倒 丝 ， 其 
至 会 使 卷 取 简 变 形 或 产生 裂缝 。 即 使 单 丝 立 即 织 成 网 、 布 等 制品 ， 在 存放 和 使 用 
过 程 中 ， 单 丝 受热 仍 会 发 生 收 缩 ， 导 致 制品 不 稳定 。 因 此 ， 单 丝 拉 伸 后 必须 重新 
加 热 ， 让 单 丝 有 一 定 的 收缩 ， 使 单 丝 尺寸 稳定 。 

有 些 单 丝 经 热处理 后 ， 还 可 以 提高 其 耐 热 性 。 例 如 ， 未 经 热处理 的 单 丝 在 
50 ~ 60% 就 开始 收缩 ， 而 经 过 热处理 后 的 单 丝 在 70% 时 才 开 始 收缩 。 

热处理 必须 在 张 紧 的 条 件 下 进行 ， 和 否则 ， 经 过 拉 伸 所 得 到 的 分 子 链 的 取向 结 
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构 就 会 被 破坏 。 热 处 理 导 辊 的 线 速度 比 第 二 拉 伸 辊 的 线 速度 要 低 2% ~5%， 让 单 
丝 中 的 大 分 子 发 生 链 段 松弛 。 

对 于 结晶 型 的 聚合 物 ， 热 处 理 温 度 最 好 保持 在 (具有 最 大 结晶 速率 时 的 温 
度 ) 附近 ， 使 单 丝 中 的 结晶 度 尽 可 能 地 提高 ， 使 单 丝 的 强度 能 大 幅度 地 提高 。 当 
然 ， 对 于 要 求 不 高 的 单 丝 也 可 以 不 进行 热处理 。 

8. 卷 取 装 置 

卷 取 装置 主要 由 卷 取 简 和 卷 取 轴 组 成 。 卷 取 简装 在 卷 取 轴 上 ， 卷 取 轴 由 电动 
机 和 传动 系统 带动 。 为 了 使 单 丝 均 匀 而 平整 地 缠绕 在 卷 取 简 上 ， 一般 采用 凸轮 
装置 。 

卷 取 有 两 种 方式 ， 即 单 丝 卷 取 和 若干 根 丝 合 成 一 股 卷 在 卷 取 简 上 。 单 根 丝 卷 
在 一 个 小 简 上 ， 每 简单 丝 约 重 1kg; 几 十 根 单 丝 卷 在 一 个 大 简 上 ， 然 后 用 分 丝 机 分 
成 单 根 丝 ， 每 绞 单 丝 约 重 250g。 卷 取 操 作 的 关键 是 使 卷 取 张力 保持 恒定 ， 即 卷 取 
的 线 速 度 保持 恒定 ， 一 般 通 过 在 卷 取 轴 前 装 一 个 力矩 电动 机 来 保证 。 


11.1.2 聚 乙烯 单 丝 


聚 乙烯 单 丝 是 将 高 密度 聚 乙 炳 (HDPE) 粒 料 加 入 挤 出 机 熔融 挤 出 成 丝 ， 再 经 
热 拉 伸 而 成 。 它 具有 强度 高 ， 质 量 轻 ， 耐 磨 性 、 耐 化 学 腐蚀 性 好 ， 弹 性 好 ， 低 温 
条 件 下 柔韧 性 好 ， 在 潮湿 条 件 下 强度 不 受 影响 ， 介 电 性 能 优良 等 特点 。 广 泛 用 于 
制作 渔网 、 强 索 、 民 用 纱窗 、 工 业 滤 网 等 。 

1. 原料 选择 
通常 选用 拉丝 级 的 HDPE， 相 对 分 子 质量 约 为 10 x 10*， 相 对 分 子 质 量 分 布 应 
较 窗 ， 密 度 为 0.955g/em 左右 ， 熔 体 流动 速率 (MFR) 为 0.5 ~1.0g/10min。 根 据 
需要 ， 有 时 树脂 中 要 添加 适量 的 色 母 料 ， 以 生产 不 同 颜色 的 单 丝 。 

辽阳 石油 化 纤 总 公司 生产 的 GF7750 树脂 (MFR 为 0.5g/10min)、 大 庆 石 油 化 
工 总 厂 塑 料 厂 生产 的 5000S 树脂 (MFR 为 0. 9g/10min) 等 都 是 单 丝 专 用 HDPE 树 
脂 。5000S 的 MFR 较 高 ， 拉 丝 操作 与 生产 较 容 易 ， 断 丝 率 较 低 ; GF7750 的 MFR 
较 小 ， 单 丝 强 度 高 ， 但 要 用 L/D 大 些 或 加 混 炼 尖 的 螺杆 ， 否 则 容易 断 丝 。 

2. 设备 选择 

(1) 撞 出 机 ”一般 使 用 螺杆 直径 为 45mm 或 65mm 的 挤 出 机 ， 螺 杆 为 突变 型 ， 
长 径 比 为 20 :1。 

(2) 机 头 ， 通 常 使 用 直角 式 机 头 ， 机 头 内 流 道 收缩 角 为 30° 左 右 。 喷 丝 板 上 的 
喷 丝 孔 一 般 为 12 ~ 60 个 ， 孔径 为 0.127 ~ 1.27mm， 常 用 的 是 0.8mm、0.9mm、 
1. 0mm 三 种 。 喷 丝 孔 的 长 径 比 Ed = (3 ~10) : 1。 喷 丝 板 前 面 应 加 过 滤 网 ， 一 般 
用 三 层 ， 前 后 两 层 用 40. 425mm (40 目 ) 铁 网 ， 中 间 层 用 40. 180mm (80 目 ) 
铜 网 。 

(3) 拉丝 辅 机 一 般 有 以 下 四 种 形式 : 
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1) 三 台 辅 机 的 转速 由 三 台电 动机 分 别 控制 。 

2) 第 一 台 辅 机 的 转速 由 一 台电 动机 控制 ,第 二 、 三 台 辅 机 用 链条 连 起 来 ， 由 
另 一 台电 动机 控制 。 

3) 三 台 辅 机 两 两 用 链条 连接 起 来 ， 用 一 台电 动机 控制 其 转速 。 

4) 三 台 辅 机 被 一 根 轴 连 起 来 ， 用 一 台电 动机 作 动 力 控制 其 转速 。 

第 3) 、4) 种 形式 的 辅 机 在 生产 中 比较 实用 ， 因 为 各 辅 机 间 的 速 比 是 固定 的 ， 
便于 保证 单 丝 的 质量 。 

3. 生产 工艺 

(1) 工艺 流程 ”生产 PE 单 丝 的 工艺 流程 是 将 HDPE 颗粒 料 投 入 挤 出 机 中 ， 物 
料 在 机 简 中 受到 温度 和 剪 切 力 的 作用 被 熔融 ， 并 由 螺杆 推 向 机 头 ， 熔 融 的 物料 经 
机 头 的 喷 丝 板 喷 出 成 丝 ， 经 冷却 水 槽 冷却 ， 再 经 热 拉 伸 、 定 型 热处理 、 卷 取 等 成 
为 成 品 单 丝 。PE 单 丝 的 生产 工艺 流程 如 图 11-4 所 示 。 


























图 11-4 PE 单 丝 的 生产 工艺 流程 


1 一 挤 出 机 “2 一 机 头 ，3 一 冷却 水 箱 4 一 第 一 拉 伸 辅 机 5 一 热 拉 伸 水 槽 ”6 一 第 二 拉 伸 辅 机 
7 一 热处理 水 权 ”8 一 第 三 拉 伸 辅 机 9 一 卷 取 机 
































(2) 生产 工艺 条 件 ”主要 生产 工艺 条 件 的 控制 情况 分 述 如 下 .: 

1) 挤 出 机 的 温度 控制 。 为 了 使 物料 充分 熔融 ， 挤 出 机 分 5 段 控 温 ， 温 度 依次 
为 180%C、250%C 、280% 、310% 、305% 。 连 接 需 的 温度 为 300 ~310% ， 口 模 温度 
为 295 ~305% ， 实 际 温度 波动 范围 为 +5%C 。 

2) 冷却 水 槽 中 水 温 控制 。 熔 融 物 料 经 机 头 喷 丝 板 喷 出 形成 的 坯 丝 ， 随 即 进入 
冷却 水 槽 又 冷 ， 这 样 会 使 PE 保持 尽 可 能 低 的 结晶 度 ， 有 利于 提高 拉 伸 程度 及 拉 伸 
均匀 性 。 另 外 ， 在 较 低 的 温度 下 ， 结 晶 成 核 速度 快 ， 单 位 体积 内 所 生成 的 晶 核 数 
目 多 ， 球 晶 较 小 ， 容 易 在 拉 伸 中 形成 稳定 的 细 颈 ， 有 利于 获得 物理 力学 性 能 较 好 
的 单 丝 。 一 般 将 冷却 水 温 控 制 在 25 ~35$% ， 水 面 距 喷 丝 板 距离 以 15 ~30mm 为 宜 。 
若 冷却 水 温 过 高 ， 则 球 晶 大 ， 结 晶 度 高 ， 在 拉 伸 工 序 中 容易 断 头 。 

3) 拉 伸 温度 和 速度 。 坏 丝 从 冷却 水 槽 出 来 后 ， 即 进入 热 拉 伸 水 槽 进行 拉 伸 ， 
拉 伸 倍数 一 般 控 制 在 9 ~ 10 倍 。 如 果 拉 伸 倍 数 太 高 ， 由 于 断裂 伸 长 率 降 低 ， 单 丝 容 
易 断 头 ; 另外 ， 如 果 拉 伸 倍 数 在 10 倍 以 上 ， 则 操作 的 线 速 度 非常 快 ， 生 产 稳 定性 
差 ， 所 以 实际 多 采用 9. 5 左右 的 拉 伸 倍数 。 

第 一 牵引 辊 的 线 速度 为 13 ~ 18m/min, 第 二 牵引 辊 的 线 速度 为 130 ~ 180m/min， 
在 实际 生产 中 可 根据 具体 情况 调整 牵引 辊 的 线 速度 。 以 螺杆 直径 为 65mm 的 挤 出 机 
为 例 ， 当 螺杆 转速 为 25 ~30r/min 时 ， 第 一 牵引 辊 的 线 速度 为 17 ~ 18m/min; 当 拉 
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伸 倍 数 为 9.5 时 ， 第 二 牵引 辊 的 线 速度 为 161 ~171m/min。 实 际 操 作 时 ， 线 速度 达 
170mvmin， 若 有 断 头 产 生 ， 很 难 将 断 头 除去 并 牵引 到 卷 取 装 置 。 所 以 ， ， 
二 牵引 辊 的 线 速 度 定 为 160 ~ 165mymin。 计 算 第 一 牵引 辊 的 线 速度 为 16.8 ~ 
17. 人 这 是 实际 生产 线 速度 。 以 上 是 一 次 拉 伸 时 牵引 辊 线 速 度 的 计算 。 

采用 两 次 拉 伸 ， 可 以 降低 生产 过 程 中 的 断 丝 率 。 二 次 拉 伸 速度 的 计算 如 下 : 
， 的 线 速度 为 17. 3m/min, 则 第 二 牵引 辊 的 线 速度 为 121m/min, 第 三 
牵引 辊 的 线 速度 为 165m/min。 这 样 ， 第 一 次 拉 伸 倍数 为 121/17.3 ~7 倍 ， 第 二 次 
拉 伸 倍数 为 165/121 1.36 倍 ， 则 总 的 拉 伸 倍数 为 7x1.36=9.5 倍 。 

HDPE 的 拉 伸 温 度 为 100% ， 可 在 沸水 中 加 热 ， 即 采用 湿 法 拉 伸 。 

4) 定型 热处理 。 单 丝 在 拉 伸 中 ， 分 子 链 段 可 能 会 产生 相对 移动 和 再 结晶 ， 容 
易 产 生 内 应 力 ， 当 外 力 撤销 后 ， 会 逐渐 松弛 ， 并 产生 收缩 。 为 了 消除 这 种 现象 ， 
需要 进行 热处理 。 使 单 丝 经 过 沸水 浴 槽 ， 并 使 第 三 牵引 辊 的 转速 比 第 二 牵引 辊 慢 
2.0% ~3.0% ， 即 热处理 辊 (第 三 牵引 辊 ) 的 线 速度 为 160 ~ 162m/min (采用 一 
次 拉 伸 为 例 ) ， 使 分 子 链 段 具有 足够 的 松弛 能 力 ， 以 达到 消除 内 应 力 的 目的 。 

4. LDPE 单 丝 

LDPE 单 丝 比 HDPE 单 丝 强度 低 ， 但 更 柔软 。 因 而 在 要 求 单 丝 更 柔软 ， 强 度 不 
高 的 场合 应 选用 LDPE 单 丝 。LDPE 单 丝 的 生产 设备 及 工艺 与 HDPE 相同 ， 只 是 拉 
伸 倍 数 较 低 ， 在 6 倍 左右 。 

5. PE 单 丝 生产 中 的 不 正常 现象 、 产 生 原 因 及 解决 方法 

PE 单 丝 生产 中 的 不 正常 现象 、 产 生 原 因 及 解决 方法 见 表 11-3。 

表 11-3 PE 单 丝 生产 中 的 不 正常 现象 、 产 生 原 因 及 解决 方法 
































































































































不 正常 现象 产生 原因 解决 方法 
1. 机 头 温度 过 低 1 升 高 机 头 温度 
2. 机 身后 部 温度 过 高 2. 开 如 料 口 处 的 冷却 水 
喷 丝 板 处 断 头 多 3. 原料 有 杂质 或 焦 粒 3. 调换 原料 或 过 渡 网 
4. 第 1 导 丝 辊 过 忆 4 降低 第 1 导 丝 辊 速度 
5. 喷 丝 孔 不 符合 要 求 5. 调换 喷 丝 板 
1 拉 伸 倍数 过 高 1 降低 拉 伸 速 度 
2. 拉 伸 温 度 偏 低 2 升 高 拉 伸 温 度 
热 拉 介 箱 中 断 头 多 3. 橡胶 压 辊 损坏 3. 调换 橡胶 不 加 
4. 热 水 箱 中 压 轮 损坏 4 调换 压 轮 
5. 原料 有 杂质 或 分 解 5. 调换 原料 或 清洗 机 头 
1 喷 丝 板 加 工 不 合格 1 调换 项 丝 板 
单 丝 细 度 公差 太 大 2. 拉 伸 弦 简 打滑 2 检修 拉 介 贺 简 
3. 卷 取 张力 太 小 3 调节 卷 取 张力 
1 拉 介 倍数 低 1 提高 拉 仲 倍数 
单 丝 太 粗 2. 拉 伸 速 度 太 慢 2. 提高 拉 伸 速度 
3. 喷 丝 孔 麻 损 3. 调换 喷 丝 板 


























第 11 童 单 向 拉 伸 制品 的 挤 出 成 型 " 363 . 

























































































( 续 ) 
不 正常 现象 产生 原因 解决 方法 
切入 全 速度 过 侈 记 聊 低 近 全 速度 
单 丝 太 细 2。 挤 出 温度 过 低 >， 提高 挤 出 温度 
3 过 滤 网 被 杂质 堵塞 3 调换 过 滤 网 
1 原料 相对 分 子 质量 低 1 调换 原 亲 
2， 拉 伸 倍 数 过 低 或 过 高 2 调节 拉 介 信 数 
单 丝 强度 低 3 冷却 水 温度 过 高 3, 降低 冷却 水 温度 
4 拉 伸 温度 过 低 4 提高 拉 伸 温 度 
5. 拉 伸 时 间 不 足 5. 加 长 拉 伸 水 槽 
1 原料 合 水 是 过 高 1 干燥 原 六 
单 丝 表面 有 气泡 2， 挤 出 温度 过 高 2 降低 挤 出 温度 
1 奔 丝 孔 表面 不 光洁 1 折光 奔 丝 孔 
2 主机 转速 太 快 2 降低 主机 转速 
单 丝 表面 竹 节 化 3， 过 滤 网 层 数 大 多 3, 减少 过 滤 网 层 数 
4 机 头 温度 偏 低 4 提高 机 头 温度 
5 喷 丝 板 有 溢 料 5 清理 路 丝 板 











11.1.3 聚 丙烯 单 丝 


聚 丙烯 (PP) 单 丝 耐酸 碱 、 密 度 小 、 耐 磨 性 强 、 耐 热 性 和 电 绝 缘 性 好 ， 广 泛 
应 用 于 水 产 、 化 工 、 造 船 、 医 疗 、 农 业 和 人 们 的 日 常生 活 中 。 由 于 这 种 单 丝 吸水 
性 小 ， 大 多 数 用 于 制作 渔网 和 绳索 ， 也 可 以 代替 棉 、 麻 编织 各 种 帽子 和 椅 垫 。 

1. 原料 选择 

生产 PP 单 丝 一 般 选 用 等 规 PP 树脂 ， 相 对 分 子 质量 为 12 x10 ~22 x10 ， 熔 体 
流动 速率 (MFR) 为 2~10g/10min。 等 规 度 越 高 ， 单 丝 的 物理 力学 性 能 越 好 。 如 
果 PP 单 丝 应 用 在 特殊 环境 ， 对 丝 的 性 能 有 特殊 要 求 时 ， 在 PP 树脂 中 还 应 加 入 一 
定 比例 的 其 他 辅助 材料 ， 以 满足 单 丝 的 性 能 要 求 。 

2. 设备 选择 

(1) 挤 出 机 一 般 选用 螺杆 直径 为 45mm、65mm 的 挤 出 机 。PP 的 熔融 温度 范 
围 较 宗 ， 应 采用 突变 型 螺杆 ， 长 径 比 为 25 ~30。 由 于 PP 的 熔 体 粘度 较 大 ， 为 满足 抽 
丝 机 头 压 力 的 需要 ， 螺 杆 要 有 足够 的 压缩 比 ， 一 般 为 3 ~5。 滤 网 为 3 ~5 层 组 合 ， 如 
40 目 /]80 目 ]40 目 〈 得 孔 直 径 : 0.450mm/0.180mm/0.450mm) 或 40 目 ]80 目 ]40 目 / 
80 目 /40 目 ( 筛 孔 直 径 ; 0.450mm/0. 180mm/0. 450mm/0. 180mm/0. 450mm ) 。 

(2) 机 头 ， 选 用 直角 式 机 头 ， 结 构 与 生产 HDPE 单 丝 的 相同 。 喷 丝 孔 的 长 径 
比 为 4~6， 包 角 可 以 较 小 。 若 包 角 为 20" 时 ， 在 温度 和 剪 切 速率 变化 范围 很 宽 的 条 
件 下 ， 单 丝 在 机 头 距 丝 板 处 不 容易 产生 熔融 断 丝 ， 单 丝 质量 较 好 。 

(3) 冷却 水 箱 ”冷却 水 箱 长 1. 5m、 宽 0.6m、 高 0. 8m， 其 结构 与 生产 HDPE 
单 丝 的 相同 。 

(4) 拉 伸 设备 ”利用 两 组 辊 简 的 线 速度 不 同 进行 拉 伸 。 第 一 组 辊 简 由 5 ~6 对 
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辊 简 组 成 ， 对 单 丝 进行 加 热 ， 辊 简 用 电 加 热 ， 使 辊 简 表 面 温度 达 120 ~ 140% ; 第 
二 组 热 辊 简 数 目 较 少 , 由 1 ~2 对 辊 简 组 成 ， 但 线 速 度 较 快 ， 对 单 丝 进行 拉 伸 。 如 
果 单 丝 要 进行 热处理 ， 可 用 第 三 组 热 辊 简 减 速 进 行 热 收 缩 。 


也 可 采用 热 烘 道 对 单 丝 加 热 ， 仍 用 两 组 线 速 度 不 同 的 辊 简 进 行 拉 伸 。 热 烘 道 
长 度 一 般 为 2 ~3m， 烘 道内 的 温度 可 达 140 ~ 160%C 。 
3. 生产 工艺 


(1) 工艺 流程 一般 使 用 熔 融 挤 出 法 生产 PP 单 丝 。 将 PP 颗粒 料 加 入 挤 出 机 ， 
物料 在 机 简 内 受热 熔融 ， 由 喷 丝 板 喷 出 成 丝 ， 再 经 热 拉 伸 而 成 为 成 品 单 丝 。 其 生 
产 工艺 流程 与 PE 单 丝 的 生产 工艺 流程 相同 ， 如 图 11-4 所 示 ， 由 于 热 拉 伸 温 度 高 ， 
故 要 在 热 拉 伸 烘箱 中 进行 。 

(2) 生产 工艺 条 件 “ 主要 生产 工艺 条 件 的 控制 情况 分 述 如 下 : 

1) 挤 出 温度 。PP 熔 体 在 其 熔点 附近 时 粘度 相当 大 ， 撞 出 抽 丝 时 的 温度 必须 比 
原料 的 熔点 温度 高 50 ~ 130% ， 才 能 使 熔 体 具有 和 较 好 的 流动 性 。 挤 出 机 的 温度 一 般 
分 4 段 控 制 ， 依 次 为 200 ~240% 、240 ~260% 、260 ~ 280% 、280 ~ 300% ; 连接 器 
的 温度 为 300 ~320% ， 喷 丝 板 的 温度 为 300 ~310% 。 在 喷 丝 板 下 方 设置 一 个 加 热 
圈 ， 可 减少 或 消除 熔 体 的 挤 出 膨胀 现象 ， 并 可 使 抽 丝 温度 降低 30 ~40% ， 同 时 可 
提高 单 丝 的 均匀 性 和 抽 丝 速度 。 

另外 ，PP 是 典型 的 假 塑 性 流体 ， 其 熔 体 粘度 对 剪 切 速率 的 依赖 性 较 大 ， 因 此 
当 流 动 性 欠 佳 时 ， 可 以 适当 提高 挤 出 压力 。 

2) 冷却 。 从 喷 丝 孔 出 来 的 熔 体 单 丝 温 度 很 高 ， 必 须 迅 速 冷 却 ， 这 样 可 以 避免 
单 丝 的 相互 粘 接 ， 减 少 PP 的 氧化 降解 。 为 避免 单 丝 与 空气 接触 ， 要 在 水 浴 中 进行 
冷却 ， 喷 丝 板 到 水 面 的 距离 为 13 ~50mm 较 合适 。 冷 却 水 温 要 合适 ,水温 过 高 ， 单 
丝 冷 却 不 够 ， 易 结晶 ， 不 利于 拉 伸 ; 水 温 太 低 ,会 使 单 丝 表面 冷却 过 快 ， 导致 结 
皮 ， 丝 内 易 产 生 空 洞 而 断裂 。 冷 却 水 温 一 般 控制 在 30 ~40%C 。 

3) 拉 伸 。PP 在 拉 伸 过 程 中 会 出 现 “ 细 颈 ”， 即 拉 伸 点 。 控 制 好 固定 的 拉 伸 点 
位 置 是 拉 伸 工 艺 的 重要 条 件 之 一 。PP 一 般 在 低 于 燃点 20 ~40% 下 进行 热 拉 伸 ， 拉 
伸 倍 数 为 8 ~ 10 倍 。 在 相同 拉 伸 倍数 下 ， 提 高 拉 伸 温 度 ， 单 丝 强度 有 所 增加 。 

4) 热处理 。PP 单 丝 的 热处理 温度 一 般 为 100% 。 第 三 牵引 辊 转速 应 比 第 二 牵 
引 辊 的 转速 慢 2% ~5% 。 


11.1.4 聚 毛 乙 烯 单 丝 


聚 氯 乙烯 (PVC) 单 丝 有 硬 质 PVC 单 丝 和 软 质 PVC 单 丝 ， 硬 质 PVC 单 丝 用 于 
绳索 、 织 网 、 毛 刷 、 纱 窗 等 ， 软 质 PVC 单 丝 用 作 日 用 品 的 编织 。PVC 单 丝 有 一 定 
的 硬度 和 强度 ， 蔬 性 和 耐 化 学 腐蚀 性 较 高 ， 因 此 应 用 非常 广泛 。 

1. 硬 质 PVC 单 丝 

(1) 原料 选择 ” 硬 质 PVC 单 丝 要 选用 流动 性 好 的 SG4 或 SG5 型 树脂 ， 加 入 少量 
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的 增 塑 剂 可 以 改善 流动 性 。 稳 定 剂 的 用 量 在 $ 质量 份 以 上 ， 不 透明 单 丝 可 用 铅 盐 类 稳 
定 剂 ， 窗 纱 用 有 机 锡 稳定 剂 。 在 配方 中 加 入 一 定 的 增 丰 改 性 剂 ， 有 利于 改善 PVC 的 
脆性 。 为 了 防止 颜料 阻塞 喷 丝 孔 ， 所 用 颜料 要 人 研磨 成 浆 料 后 再 使 用 ， 这 样 可 使 单 丝 色 
泽 均 匀 一 致 。 一 般 不 加 填料 。 几 种 人 硬 质 PVC 单 丝 所 用 原料 与 典型 配方 见 表 11-4。 

表 11-4 几 种 硬 质 PVC 单 丝 所 用 原料 与 典型 配方 (质量 份 ) 












































原 料 不 透明 单 丝 窗 纱 丝 绳 索 丝 
PVC(SG4, 一 级 B) 100 100 
PVC(SG5, 一 级 B) 100 
邻 葵 二 甲酸 二 辛 酯 3.0 5.0 4.0 
邻 葵 二 甲酸 二 丁 酯 2.0 5.0 2.0 

三 盐 基 硫酸 铅 2.8 
二 盐 基 亚 磷 酸 铬 2.5 

有 机 锡 1.5 1.5 

便 脂 酸 镶 0.6 0.8 0.4 

便 脂 酸 钢 1.4 1.8 0.8 

CPE 4 
MBS 3.5 

环 氧 酯 1.0 

便 脂 酸 铅 0.7 0.8 

人 硬 脂 酸 0.6 0.6 0.6 

酌 善 蓝 0. 010 ~ 0. 015 

酌 羡 绿 0. 050 ~ 0. 070 





(2) 设备 选择 

1) 挤 出 机 。 一 般 选用 螺杆 直径 为 45mm、65mm 的 挤 出 机 ， 螺 杆 长 径 比 为 20。 
挤 出 机 与 机 头 连接 处 应 放置 过 滤 网 和 过 滤 板 ， 防 止 杂质 进入 机 头 堵 塞 喷 丝 孔 ， 也 可 
避免 由 于 杂质 的 原因 引起 单 丝 断 头 。 滤 网 的 得 孔 直 径 为 0. 45mm/0. 125mm/0. 45mm。 

2) 机 头 。 生 产 PVC 单 丝 一 般 使 用 直角 式 机 头 ， 机 头 和 喷 丝 板 的 结构 与 PE 单 
丝 的 相同 。 机 头 内 流 道 要 呈 喇 叭 口 形 ， 大 小 端 直径 比 一 般 为 2 ~4， 这 样 可 以 产 
生 一 个 压缩 比 ， 将 物料 压 实 。 分 流 器 扩张 角 一 般 为 30。~ 5$0。; 喷 丝 孔 的 长 径 比 
一 般 为 4~6; 喷 丝 孔 的 数目 约 为 12 ~24 个 。 喷 丝 板 的 孔径 与 单 丝 直径 的 关系 见 
表 11-5。 








表 11-5 喷 丝 板 的 孔径 与 单 丝 直径 的 关系 
单 丝 直径 /mm 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 


| 拉 伸 比 为 2.5 0.4 0.6 0.8 1.0 1.1 1.2 
喷 丝 板 的 孔径 
栅 丝 板 的 孔径 /om | 接 伟 比 为 6 0.5 0.8 1.1 1.3 1.5 1.7 















































3) 其 他 设备 。 拉 伸 设 备 与 热处理 设备 都 与 HDPE 单 丝 相同 。 卷 取 装 置 与 其 他 
单 丝 不 同 ， 不 宜 用 复 丝 卷 取 后 再 分 丝 的 方法 ， 而 是 采用 单 根 丝 分 别 卷 取 ， 每 个 卷 
取 辊 简 由 一 个 小 的 力矩 电动 机 带动 。 

(3) 生产 工艺 ” 便 质 PVC 单 丝 的 工艺 流程 如 图 11-5 所 示 。 
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树脂 和 助 刘 过 馆 | 高 加 混合 || 造 粒 | 


图 11-5 硬 质 PVC 单 丝 的 工艺 流程 








硬 质 PVC 单 丝 从 机 头 挤 出 后 不 用 进入 冷却 水 箱 ， 直 接 在 空气 中 冷却 即 可 ， 然 后 进 
入 热 水 箱 进 行 拉 伸 ， 再 经 热处理 后 进行 卷 取 。 分 丝 板 到 喷 丝 孔 的 距离 约 为 200 ~400mm。 

1) 配料 。 配 料 前 ， 必 须 将 PVC 树脂 、 稳 定 剂 、 润 滑 剂 进行 过 得 处理 ， 除 去 其 
中 的 杂质 ， 保 证 拉丝 过 程 顺利 进行 ,减少 断 头 率 。 所 用 颜料 最 好 磨 浆 后 再 使 用 ， 
这 样 可 使 单 丝 色 泽 均匀 一 致 。 配 料 时 ， 如 果 采 用 高 速 捏合 机 ， 混 合 时 间 约 Smin， 
用 一 般 低速 捏合 机 ， 混 合 时 间 约 20 ~30min。 

2) 挤 出 造 粒 。 将 配 好 的 粉 料 送 至 造 粒 机 挤 出 造 粒 ， 造 粒 温度 控制 在 160 ~ 
170% 。 如 果 用 螺杆 长 径 比 较 大 的 挤 出 机 生产 单 丝 ， 也 可 省 去 造 粒 这 道 工 序 ， 用 粉 
料 直 接 抽 丝 。 

3) 单 丝 挤 出 温度 。 挤 出 机 的 机 简 分 4 段 控 温 ， 各 段 的 温度 为 : 80 ~ 100% 、 
100 ~120% 、120 ~ 140% 、140 ~ 160% ; 连接 器 和 喷 丝 板 的 温度 均 为 170 ~ 180%C 。 

4) 拉 伸 。 拉 伸 在 沸水 浴 中 进行 ， 水槽 长 为 1.5 ~1.8m。 用 蒸汽 直接 将 水 加 热 
至 沸腾 ; 或 在 水 槽 中 装置 套 管 ， 将 电炉 丝 套 上 绝缘 瓷 环 穿 和 人 套 管 中 ， 用 电 加 热 ， 
将 水 加 热 至 沸腾 。 

硬 质 PVC 单 丝 的 拉 伸 倍数 由 其 用 途 决 定 。 生 产 窗纱 丝 时 的 拉 伸 倍数 为 2.5 ~ 
3.5; 生产 绳索 丝 时 的 拉 伸 倍数 为 3.5 ~4.5。 第 一 拉 伸 辊 的 转速 为 10 ~ 20rxmin， 
第 二 拉 伸 辊 的 转速 为 30 ~ 80r/min。 

5) 热处理 。 为 了 使 单 丝 质量 稳定 ， 提 高 热 收缩 温度 ， 减 少 回 缩 ， 拉 伸 后 的 丝 
必须 在 沸水 浴 中 进行 热处理 。 第 三 拉 伸 辊 的 转速 比 第 三 拉 伸 辊 的 转速 慢 3% ~5% 。 
窗纱 丝 的 直径 为 (0. 20 +0.03) mm， 绳 索 丝 的 直径 为 (0. 22 +0.03) mm。 

2. 软 质 PVC 单 丝 

(1) 原料 选择 ” 几 种 软 质 PVC 单 丝 的 原料 与 配方 见 表 11-6。 

表 11-6 几 种 软 质 PVC 单 丝 的 原料 与 配方 (质量 份 ) 



















































































原 料 透 明 丝 珠 光 丝 
PVC 100 (SG3 或 SG4 型 ) 100 (SG4 型 ) 

邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 10 10 
邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 30 30 
环 氧 硬 脂 酸 丁 酯 4 5 
二 月 桂 酸 二 丁 基 锡 

硬 脂 酸 钢 1 

便 脂 酯 铺 I 1.5 

硬 脂 酸 0.2 0.4 

珠光 粉 0.8 

着 色 剂 适量 适量 
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(2) 设备 选择 ”由 于 单 丝 直径 较 小 ， 一 般 选 用 $45mm 的 单 螺 杆 挤 出 机 。 采 用 
直角 式 机 头 ， 单 丝 向 下 挤 出 ， 冷 却 水 沿 单 丝 一 起 向 下 流动 。 在 机 头 下 方 3 ~5m 处 
收集 单 丝 ， 卷 成 一 定 长 度 的 丝 束 ， 冷却 水 流入 水 箱 循环 使 用 。 

空心 丝 机 头 是 挤 管 机 头 。 实 心 丝 机 头 喷 丝 板 直径 比 硬 质 PVC 单 丝 大 ， 喷 丝 板 
的 孔径 为 3 ~4mm， 单 丝 直径 为 1 ~2mm， 喷 丝 孔 的 长 径 比 为 6~8。 

(3) 生产 工艺 

QO 物料 混合 。 高 速 热 混合 时 间 为 15 ~ 18min， 出 料 温度 为 90 ~95%C ;低速 冷 
混合 时 间 为 5 ~8min， 出 料 温度 小 于 50%C 。 

@ 挤 出 造 粒 。 机 简 温度 为 100 ~ 150% ， 机 头 温 度 为 130 ~ 140% 。 用 热切 粒 法 

@) 单 丝 挤 出 温度 。 机 简 温 度 为 120 ~ 170% ， 机 头 温 度 为 140 ~ 160%C 。 

@ 冷却 水 温度 。 冷 却 水 为 常温 下 的 自来水 。 

@) 空心 圆 丝 生产 。 空 心 圆 丝 的 生产 过 程 与 小 直径 软 质 PVC 管材 相似 。 


11.1.5 聚 酰胺 单 丝 


聚 酰胺 (PA) 单 丝 亦 称 尼龙 单 丝 。 由 于 尼龙 单 丝 具 有 很 高 的 强度 、 耐 磨 性 和 
良好 的 韧性 、 化 学 稳定 性 ， 且 无 毒 ， 所 以 可 用 尼龙 单 丝 制造 牙刷 、 缆 绳 、 钓 鱼 线 、 
网 伐 、 织 物 、 蚊 帐 、 医 疗 用 滤 血 网 、 化 学 造纸 行业 用 过 滤 网 等 用 品 。 

1. 原料 选择 

生产 尼龙 单 丝 的 原料 要 求 流动 性 好 ， 其 相对 分 子 质量 为 1.4 x10 ~1.6 x10”, 
相对 分 子 质量 小 于 1.4 x10" 无 法 生产 ， 大 于 1.6 x10 时 断 头 太 多 。 

2. 设备 选择 

一 般 选 用 $45mm、q65mm 的 挤 出 机 ， 突 变型 螺杆 ， 螺 杆 长 径 比 为 25 ~28， 压 
缩 比 为 4.0 ~4.5。 过 滤 网 应 更 细 些 ， 一 般 得 孔 直径 为 0.450mm 和 0. 125mm。 

选用 直角 式 机 头 ， 结 构 与 HDPE 相同 。 喷 丝 孔 的 直径 较 小 ， 一般 为 0.5 ~ 
0. 8mm。 喷 丝 孔 的 长 径 比 为 6 ~10， 了 和 孔径 包 角 为 60。， 喷 丝 孔 的 孔 数 约 20 ~30 个 。 

PA 单 丝 的 拉 伸 温度 为 98 ~ 100%C， 因 此 ， 可 用 湿 法 在 热 水 箱 中 拉 伸 ， 拉 伸 辊 
简 与 HDPE 相同 。 热 处 理 装置 是 蒸汽 加 热 水 箱 和 一 对 牵引 辊 简 。 

3. 生产 工艺 

(1) 工艺 流程 ”尼龙 单 丝 的 生产 是 将 尼龙 颗粒 料 加 入 到 挤 出 机 中 ， 物 料 在 挤 
出 机 中 受到 热 和 剪 切 力 的 作用 使 其 达到 熔融 状态 ， 在 螺杆 的 推动 下 进入 机 头 ， 经 
喷 丝 板 喷 出 形成 坏 丝 ， 坏 丝 再 经 过 热 拉 伸 而 成 为 成 品 丝 。 尼 龙 单 丝 的 生产 工艺 流 
程 如 图 11-6 所 示 。 





























| 机 尖 喷 丝 | 


图 11-6 尼龙 单 丝 的 生产 工艺 流程 
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(2) 生产 工艺 条 件 

1) 干燥 。 必 须 将 原料 干燥 至 水 分 含量 小 于 0. 1% (质量 分 数 ) 时 才能 加 入 撞 
出 机 。 

2) 挤 出 温度 。 挤 出 机 的 温度 分 4 段 控制 ， 依 次 为 : 170 ~190% 、190 ~210%C 、 
210 ~230% 、230 ~ 250% ; 连接 器 温度 为 240 ~250% ， 喷 丝 孔 温度 为 230 ~240%C 。 

3) 冷却 。 单 丝 从 喷 丝 板 出 来 温度 较 高 ， 约 230% ， 为 防止 单 丝 间 互相 粘连 和 
在 空气 中 氧化 以 及 降低 聚 酰胺 的 结晶 度 ， 必 须 使 单 丝 迅速 进入 冷却 水 中 冷却 定型 。 
冷却 水 的 温度 一 般 控制 在 30 ~40% ， 喷 丝 板 到 冷却 水 面 的 距离 为 15 ~40mm。 

4) 拉 伸 。 尼 龙 单 丝 总 的 拉 伸 倍数 一 般 为 4.5 ~5.5， 生 产 牙 刷 丝 时 总 的 拉 伸 信 
数 为 4.5， 生 产 其 他 丝 时 为 5.5 倍 。 尼 龙 单 丝 拉 伸 时 必须 分 两 次 进行 ， 第 一 次 先 拉 
伸 3.5 倍 ， 第 二 次 再 拉 伸 1.3 倍 ; 第 一 牵引 辊 的 转速 为 44m/min， 第 二 牵引 辊 的 转 
速 为 137mymin ， 第 三 牵引 辊 的 转速 为 200mymin。 单 丝 的 拉 伸 必须 在 沸水 中 进行 。 

5) 热处理 。 尼 龙 单 丝 的 热处理 温度 为 80 ~90% ， 热 处 理 辊 的 线 速度 比 第 三 牵 
引 辊 的 线 速度 低 19 ~3% 。 


11.2 塑料 扁 丝 


塑料 扁 丝 是 指 塑料 薄膜 分 切 成 塑料 条 后 经 单 向 拉 伸 得 到 的 一 种 具有 较 高 取向 
度 的 线性 聚合 物 。 局 丝 主要 用 于 编织 袋 ， 又 称 “ 编 织 丝 ”。 

生产 塑料 扁 丝 常用 的 树脂 有 PP、HDPE 、LLDPE 以 及 符合 塑料 扁 丝 制造 技术 要 
求 的 上 述 三 种 树脂 的 共 混 物 ， 其 中 ，PP 占 扁 丝 用 树脂 总 量 的 绝 大 部 分 。 


11.2.1 扁 丝 生产 设备 


1. 挤 出 机 

生产 塑料 扁 丝 一 般 选 用 $65mm 和 $90mm 的 单 螺杆 挤 出 机 ， 螺 杆 要 带 混 炼 头 ， 
长 径 比 为 25 ~28， 压 缩 比 为 4 左右 ， 螺 杆 头 部 放 2 ~4 层 过 滤 网 ， 用 80 目 ( 筛 孔 
直径 0. 180mm) 铜 丝 网 和 40 目 ( 筛 孔 直 径 0.450mm) 铁丝 网 组 合 使 用 。 

2. 机 头 

管 膜 法 采用 吹 塑 薄膜 机 头 ， 模 展 间 隙 为 0.8 ~ 1.0mm; 平 膜 法 采用 支管 式 机 
头 ， 膜 向 下 挤 出 。 

3. 冷却 装置 

管 膜 法 的 冷却 装置 与 吹 塑 薄膜 相同 ， 平 膜 法 的 冷却 装置 要 用 冷却 水 箱 ， 尺 寸 
与 HDPE 单 丝 挤 出 时 的 冷却 水 箱 相似 。 

4. 切割 装置 

切割 装置 的 作用 是 将 未 拉 伸 的 薄膜 切割 成 宽 为 3 ~5mm 的 窗 条 。 它 的 主要 结构 
是 将 一 组 薄 刀 片 装 在 刀 轴 上 ， 再 将 其 装 在 切割 架 上 。 刀 片 间 的 距离 可 调 ， 刀 轴 可 
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以 转动 ， 刀 丸 向 下 时 便于 切割 薄膜 。 

S. 弓形 加 热 板 

号 形 加 热 板 的 作用 是 对 鹤 条 薄膜 进行 加 热 。 它 的 长 度 为 2m 左右 ， 两 端面 弧 长 
约 1530mm。 号 形 加 热 板 内 装 有 电 加 热 装置 。 

号 形 加 热 板 表面 应 光滑 ， 通 常 在 号 形 板 表面 覆盖 一 层 PTFE 膜 ， 使 扁 丝 与 马 形 
板 接触 时 不 易 拉 断 。 

6. 拉 伸 辊 简 

拉 伸 辊 简 位 于 号 形 板 的 两 边 ， 第 二 牵引 辊 与 第 一 牵引 辊 的 线 速度 之 比 即 为 拉 
伸 倍 数 。 牵 引 辊 通常 为 上 、 下 两 个 辊 简 ， 上 辊 为 橡胶 辊 ， 是 从 动 辊 ; 下 辊 为 钢 辊 ， 
表面 镀铬 抛光 ， 是 主动 辊 。 牵 引 辊 也 可 以 用 三 个 钢 辊 呈 品 字形 排列 。 

7. 热处理 设备 

热处理 设备 是 由 马 形 加 热 板 和 一 对 热处理 辊 简 组 成 的 ， 热处理 用 的 弓形 板 和 
辊 简 与 拉 伸 时 的 马 形 板 和 辊 简 相 同 。 热 处 理 辊 简 通 常 称 为 第 三 拉 伸 辊 (在 一 次 拉 
伸 的 情况 下 ) 。 

8. 分 丝 架 

一 条 扁 丝 生产 线 一 次 可 生产 60 ~ 100 根 扁 丝 。 在 扁 丝 卷 取 之 前 ， 必 须 将 每 根 遍 
丝 分 开 ， 按 卷 取 辊 简 位 置 依次 排列 。 分 丝 架 将 扁 丝 分 成 左 、 右 两 排 ， 每 排 按 卷 取 
简 位 置 前 后 依次 排列 在 分 丝 架 上 ， 防 止 扁 丝 相互 结 团 或 拉 断 。 

9. 卷 取 装 置 

卷 取 装 置 是 将 单 根 扁 丝 卷 取 ， 卷 取 辊 简装 在 卷 取 轴 上 ， 每 个 卷 取 辊 由 一 个 小 
力矩 电动 机 驱动 ， 卷 取 辊 简 上 有 排 丝 装 置 、 张 力 控制 装置 等 。 

由 于 卷 取 辊 简 较 多 , 分 上 、 中 、 下 三 排 卷 取 。 卷 取 装 置 分 左 、 右 两 排 ， 中 间 
为 操作 通道 。 


11.2.2 聚 丙烯 扁 丝 


聚 丙烯 (PP) 扁 丝 具有 耐酸 碱 、 相 对 密度 小 、 强 度 大 、 耐 热 性 好 、 加 工 方便 
等 优点 ， 广 泛 用 于 制造 编织 袋 包装 化 肥 、 水 泥 、 蔬 菜 等 。 

1. 原料 选择 

用 于 生产 扁 丝 的 PP 是 等 规 聚 合 物 ， 等 规 度 一 般 要 求 不 低 于 94% ， 其 熔点 及 软 
化 温度 都 较 高 。 一 般 选 择 相对 分 子 质 量 约 为 12 x10 ~22 x10' 的 PP 颗粒 料 ， 熔 体 
流动 速率 (MFR) 为 2 ~8g/10min。 适 合 拉丝 用 的 聚 丙烯 牌号 较 多 ， 如 上 海 石 化 总 
厂 塑料 厂 的 T30S、 北 京 燕 山石 化 公司 化 工 二 厂 的 2401 、 英 国 壳牌 公司 的 KY6100、 
美国 Avisum 化 学 公司 的 5014 、 美 国 大 力士 公司 的 6531F 等 。 

2. 设备 选择 

(1) 挤 出 机 一般 用 $65mm ~ $90mm 型 挤 出 机 ， 螺 杆 长 径 比 [VD 为 20 ~25。 
在 过 滤 板 前 面 应 加 过 滤 网 ,一般 用 两 层 铁 网 中 间 加 一 层 铜 网 ， 铁 网 为 40 目 ， 铜 网 
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为 80 目 。 

(2) 机 头 ” 机 头 为 了 形 或 衣架 形 机 头 ， 模 层 颖 际 为 0.6 ~0. 8mm。 

(3) 冷却 装置 使 用 T 形 机 头 的 平 膜 法 ， 用 冷却 水 箱 进行 冷却 ， 管 膜 法 生产 
中 用 冷却 风 环 冷却 ， 要 求 风量 在 四 周 均匀 ， 风 速 保 持 不 变 。 

(4) 切割 装置 “切割 刀 架 应 可 调节 ， 垫 圈 要 配备 不 同 厚度 的 备件 ， 刀 片 要 保 
持 锋利 。 刀 架 固定 要 牢固 ， 不 可 晃 动 。 

(5) 拉 伸 装置 ”各 拉 伸 辅 机 均 用 无 级 变速 电动 机 控制 转速 ， 各 辅 机 间 的 转速 
要 保持 一 定 的 速度 比 。 

热 拉 伸 可 采用 热 烘 道 加 热 ， 要 求 加 热 均 匀 。 用 号 形 板 加 热 拉 伸 时 ， 号 形 板 上 
要 覆盖 一 层 聚 四 氟 乙 烯 布 ， 以 保证 加 热 均 义 ， 防 止 局 部 过 热 。 扁 丝 各 点 要 与 号 形 
板 紧密 接触 ， 以 确保 良好 的 加 热 效 果 。 

(6) 卷 绕 装置 ”PP 扁 丝 的 卷 绕 由 卷 绕 辅 机 完成 ， 每 个 小 轴 为 单 锭 力矩 电动 机 
卷 绕 ， 要 求 卷 绕 速度 与 扁 丝 拉 伸 线 速 度 吻 合 ， 各 锭 张力 相同 ， 排 丝 平整 。 

3. 生产 工艺 

(1) 工艺 流程 PP 扁 丝 的 生产 是 将 PP 颗粒 料 投入 挤 出 机 ， 物 料 受 热 熔 融 后 
挤 出 成 膜 ， 将 膜 切 成 窗 条 ， 再 经 热 拉 伸 和 定型 热处理 制 得 成 品 扁 丝 。 其 生产 原理 
与 单 丝 相同 ， 因 此 ， 工 艺 流程 也 有 类 似 之 处 。 但 扁 丝 生产 时 根据 薄膜 的 制 取 方 法 
不 同 可 分 为 管 膜 法 和 平 膜 法 〈 流 延 法 ) ， 其 中 管 膜 法 又 可 分 为 平 挤 上 吹 法 和 平 挤 下 
吹 法 。 平 膜 法 、 平 挤 上 吹 法 和 平 挤 下 吹 法 制造 PP 扁 丝 的 工艺 流程 如 图 11-7 ~ 
图 11-9 所 示 。 
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图 11-7 挤 出 平 膜 法 生产 PP 扁 丝 的 工艺 流程 
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7 一 第 二 牵引 装置 ”8 一 热 烘 板 加 热 器 ”9 一 第 三 牵引 装置 “10 一 分 丝 机 






































到 11-8 平 挤 上 吹 法 制造 PP 扁 丝 的 工艺 流程 
1 一 挤 出 机 “2 一 机 头 ，3 一 冷却 风 环 ”4 一 人 字 板 5 一 牵引 辊 6 一 切 条 装置 7 一 第 一 牵引 辊 
8 、10 一 弓形 板 加 热 器 ”9 一 第 二 牵引 辊 ”11 一 第 三 牵引 辊 ”12 一 分 丝 机 
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图 11-9 平 挤 下 吹 法 制造 PP 扁 丝 的 工艺 流程 
1 一 撞 出 机 2 一 机 头 ”3 一 冷却 风 环 ”4 一 人 字 板 ”5 一 牵引 辊 ”6 一 切 条 装置 7 一 第 一 牵引 辊 
8 、10 一 弓形 板 加 热 吉 ”9 一 第 二 牵引 辊 ”11 一 第 三 牵引 辊 12 一 分 丝 机 
































平 膜 法 的 工艺 流程 与 单 丝 基本 相同 ， 不 同 之 处 是 平 膜 成 型 后 要 经 过 分 切 ， 将 
平 膜 分 切 成 若干 个 塑料 条 ， 再 进入 加 热 装 置 进行 拉 伸 。 

平 挤 上 吹 和 平 挤 下 吹 两 种 方法 的 工艺 过 程 前 半 部 分 与 吹 塑 薄膜 所 对 应 的 两 种 
方法 十 分 相似 ， 不 同 点 为 : 

1) 在 成 型 管 膜 的 过 程 中 ， 不 设 吹 胀 比 ， 拉 伸 比 要 比 吹 塑 薄膜 大 得 多 。 

2) 形成 扁平 的 管 膜 后 ， 不 设 卷 取 装置 ， 增 添 分 切 装置 ， 将 扁平 的 管 膜 分 切 成 
两 层 若干 条 塑料 条 ， 两 边 的 各 一 条 进入 回收 装置 。 

3) 两 层 塑 料 条 分 别 进 入 双 面 绝 形 烘箱 的 上 、 下 面 进行 加 热 ， 以 后 的 拉 伸 过 程 
与 单 丝 的 拉 伸 过 程 完全 相同 。 

(2) 生产 工艺 条 件 

1) 原料 准备 。 原 料 准 备 对 制造 优质 产品 起 着 十 分 重要 的 作用 ， 必 须 充 分 注 











中 粒 料 的 质量 检验 。 粒 料 进 厂 时 应 附 有 供应 厂家 的 产品 质量 证 明文 件 。 使 用 
前 应 进行 复 验 ， 检 验 粒 料 (包括 各 种 添加 剂 母 粒 ) 的 粒度 与 外 观 、 熔 体 流动 速率 
以 及 含 湿 量 。 

干燥。 由 于 上 聚 烯 烃 类 塑料 不 易 吸湿 ， 成 型 前 一 般 不 需 干燥 。 但 如 果 密 封 不 
严 或 环境 湿度 较 大 时 ， 粒 料 (包括 各 种 母 粒 ) 在 喂 入 挤 出 机 之 前 ， 都 应 事先 进行 干 
燥 ， 尤 其 是 冬季 和 存放 在 室外 堆 场 或 简易 库房 中 的 粒 料 ， 更 应 该 进行 干燥 ， 以 除去 粒 
料 表面 凝集 的 水 分 。 挤 出 级 聚 烯烃 类 粒 料 的 允许 含 湿 量 及 干燥 温度 见 表 11-7。 








表 11-7 挤 出 级 聚 烯烃 类 粒 料 的 允许 含 湿 量 及 干燥 温度 








粒 料 品种 允许 含 湿 量 干燥 温度 /C 干燥 时 间 /h 
聚 丙烯 0.03 ~0.1 70 ~90 1 ~3 
高 密度 聚 乙烯 0.03 ~0.05 70 ~ 100 1~3 








预 热 温度 (70 ~ 120%C ) ， 在 恒定 的 螺杆 转速 下 ,产量 可 提高 30% 左右 。 对 于 
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HDPE 而 言 ， 根 据 预 热 温 度 (60 ~ 90% ) ， 产 量 可 提高 10% ~30% 。 但 当 料 层 较 





如 果 采 用 预 热 干燥 器 ， 要 用 适当 的 控制 系统 保持 粒 料 温度 恒定 ， 因 为 粒 料 温 
度 稍 有 波动 ， 就 会 引起 挤 出 量 波动 。 因 此 ， 应 在 挤 出 机 机 简 的 进 料 口 处 安装 粒 料 
温度 指示 器 。 

由 输送 。 大 多 采用 真空 吸 料 装置 将 粒 料 输送 至 挤 出 机 加 料 斗 。 特 别 应 指出 的 是 在 
粒 料 输送 过 程 中 ， 应 防止 外 界 人 为 因素 污染 粒 料 ， 以 免 在 薄膜 和 扁 丝 中 产生 “ 鱼 眼 ”。 

2) 挤 出 成 膜 。 在 扁 丝 制造 中 ， 薄 膜 的 挤 出 温度 通常 根据 树脂 的 粘 流 温 度 范围 
来 选 定 。PP 的 熔点 比较 高 ， 约 为 160 ~ 170% ， 其 熔 体 粘度 在 熔点 附近 很 大 ， 因 
此 ， 挤 出 时 挤 出 机 的 机 简 温 度 要 比 熔 点 温度 高 50 ~ 130% 。 若 分 4 段 控 制 ， 则 机 简 
第 1 段 到 第 4 段 的 温度 依次 为 : 180 ~ 190% 、200 ~ 220% 、220 ~ 240% 、240 ~ 
260% ;连接 右 温 度 为 240 ~ 250% ， 模 层 温 度 为 220 ~240% 。 此 为 管 膜 法 的 温度 控 
制 ， 平 膜 法 的 温度 也 与 此 相似 。 

机 头 压 力 通过 调整 挤 出 速度 加 以 控制 ， 以 保证 挤 出 机 安全 运转 。 通 常 ， 机 头 
压力 达到 指定 值 (300 ~ 400Pa) 时 ， 挤 出 机 即 能 自动 停止 运转 。 机 头 压 力也 是 判 
定 更 换 滤 网 的 指示 信号 ， 如 果 机 头 压力 过 大 ， 应 立即 停机 。 例 如 ， 用 奥地利 SML 
兰 精 机 械 有 限 公 司 的 挤 出 机 在 制造 PP 扁 丝 用 薄膜 时 ， 正常 时 机 头 压力 为 140 ~ 
160Pa， 当 粒 料 中 杂质 较 多 时 ， 滤 网 压力 〈 亦 即 机 头 压力 ) 逐渐 增 大 ， 这 时 应 调节 
过 滤器 温度 并 加 速 滤 网 的 行进 速度 ; 如 果 压 力 达 到 250Pa 左右 ， 则 必须 注意 扁 丝 线 
密度 是 否 有 变化 ， 为 了 保证 扇 丝线 密度 正常 ， 需 要 增加 螺杆 转速 。 如 果 机 头 压力 
达到 300Pa 左右 ， 则 应 停机 处 理 。 

3) 薄膜 冷却 。 管 膜 法 中 采用 风 环 冷却 ， 管 膜 的 冷却 线 应 在 距 吹 塑 机 头 表 面 
500mm 处 为 宜 。 平 膜 法 中 采用 水 槽 冷却， 水 槽 中 水 的 温度 为 20 ~25% ， 冷 却 温度 
过 低 ， 结 晶 过 快 ， 球 唱 间 产生 裂纹 多 ， 薄 膜 发 脆 ， 拉 伸 时 断 头 率 增高 ; 冷却 温度 
过 高 ， 球 晶 过 大 ， 拉 伸 困 难 ， 易 产生 竹 节 丝 。 机 头 与 水 面 的 距离 一 般 为 20 ~ 
30mm。 注 膜 提出 水 平面 时 ， 要 求 水 面 平静 ， 不 产生 波动 。 水 面 波 动 过 大 ， 薄 膜 表 
面 易 产生 横向 条 纹 ， 造 成 薄膜 横向 厚薄 不 均 。 

4) 切割 。 在 薄膜 切割 工序 实施 之 前 ， 必 须 确定 坯 丝 的 切割 宽度 和 刀片 间 的 距 
离 〈 亦 即 刀片 垫 片 的 宽度 ) 。 扁 丝 宽度 必须 根据 织物 的 密度 而 定 ， 而 织物 密度 以 每 
100mm 织物 长 度 的 扁 丝 根 数 来 表示 ， 因 此 ， 由 织物 密度 即 能 直接 算出 所 需 扁 丝 的 
宽度 。 常 用 织物 密度 下 的 扁 丝 宽度 见 表 11-8。 


表 11-8 常用 织物 密度 下 的 扁 丝 宽度 

































































织物 密度 /( 根 /100mm) 36 40 44 48 52 56 
扁 丝 宽度 /mm 2.70 2. 43 2. 20 2. 00 1. 84 1.70 





5) 拉 伸 。 己 形 板 加 热 温度 即 为 拉 伸 温度 。 马 形 板 的 温度 分 三 段 控 制 ， 前 段 是 
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窗 条 刚 进 入 加 热 板 ， 预 热 窗 条 的 温度 可 以 稍 高 一 些 ; 中 段 窗 条 已 开始 拉 伸 ; 后 段 拉 
伸 已 结束 ,温度 不 能 太 高 。 这 三 段 的 温度 依次 为 : 105 ~ 125%C、95 ~ 105%C 、 
70 ~90%C 。 

对 于 不 同 品种 的 聚合 物 而 言 ， 其 拉 伸 倍数 是 不 相同 的 。 通 常 ， 聚 丙烯 扁 丝 的 
拉 伸 倍数 为 5.5 ~7.0， 快 辊 的 线 速度 为 100 ~ 200m/min。 拉 伸 倍 数 低 时 ， 断 裂 伸 
长 率 较 高 ; 拉 伸 倍数 提高 时 ， 断 裂 伸 长 率 下 降 ， 拉 伸 强 度 相应 增 大 。 当 伸 长 率 低 
于 15% 时 ,虽然 拉 伸 强度 较 高 ， 但 织造 时 断 头 率 增加 ， 其 至 影响 织造 的 正常 进行 。 

当 要 求 提 高 扁 丝 的 线 密度 时 ， 拉 伸 倍 数 也 应 相应 增 大 ， 否 则 ， 扁 丝 的 拉 伸 强 
度 达 不 到 预定 要 求 。 例 如 ， 线 密度 为 110tex 的 聚 丙烯 扁 丝 ， 其 拉 伸 倍数 应 为 6， 拉 
伸 强 度 为 0. 04N/tex。 当 要 求 线 密度 提高 至 200tex 时 ， 其 拉 伸 倍数 应 调整 为 6.5 ~ 
7.0 方 能 达到 原 定 的 拉 伸 强度 。 

扁 丝 用 树脂 配方 变化 也 会 影响 拉 伸 倍数 。 例 如 ，PP 的 拉 伸 倍数 低 于 HDPE， 
如 果 在 PP 中 挫 入 一 定量 的 HDPE， 则 应 根据 挫 入 量 适当 调 高 拉 伸 倍数 ， 否 则 扁 丝 
的 拉 伸 强度 和 断裂 伸 长 率 将 达 不 到 标准 要 求 。 当 树脂 中 加 入 一 定量 的 填充 剂 时 ， 
应 适当 降低 拉 伸 倍数 ， 和 否则 易 造 成 断 丝 而 使 拉 伸 过 程 无 法 进行 。 

6) 热处理 条 件 。PP 扁 丝 的 热处理 温度 一 般 比 热 拉 伸 温度 高 5 ~ 10% 。 第 三 牵 
引 辊 的 转速 要 比 第 二 牵引 辊 的 转速 慢 2% ~3% ， 以 利于 扁 丝 中 大 分 子 链 段 的 自由 
松弛 和 回 缩 ， 从 而 增加 扁 丝 的 稳定 性 。 

7) 卷 取 。 扁 丝 卷 取 时 应 控制 卷 取 张力 稳定 ， 排 丝 均 匀 ， 使 卷 简 中 扁 丝 成 品 松 
紧 一 致 ， 表 面 平整 。 防 止 产 生 单 边 高 低 、 扁 丝 垦 入 等 王 病 。 


11.2.3 聚 乙 烯 扁 丝 


聚 乙烯 (PE) 扁 丝 柔软 、 蔬 性 好 ， 其 编织 布 与 PE 挤 出 复合 的 二 合 一 材料 、 三 
合 一 材料 的 粘 合 强度 高 ，PE 编织 袋 及 复合 材料 克服 了 PP 编织 袋 较 硬 、 复 合 粘 接 强 
度 差 的 缺点 。 

1. 原料 选用 

PE 扁 丝 可 用 HDPE、MDPE (中 密度 聚 乙烯 ) 生产 。HDPE 扁 丝 可 选用 熔 体 流 
动 速率 (MFR) 为 0.5 ~1.0g/10min 的 挤 出 拉丝 级 HDPE 树脂 。MDPE 扁 丝 选用 美 
国道 化 学 公司 开发 的 DOWLEX-2037A 树脂 ， 其 MFR 为 2. 5g/10min。 

2. 设备 选用 

PE 扁 丝 与 PP 扁 丝 的 生产 设备 基本 相同 ， 主 要 不 同 点 是 PP 扁 丝 用 的 单 螺杆 挤 
出 机 螺杆 的 长 径 比 应 为 25， 压 缩 比 为 3. 5， 带 混 炼 涉 ; 另外 ，PP 扁 丝 可 以 用 热 水 
箱 加 热 拉 伸 ， 也 可 以 用 弓形 板 加 热 拉 伸 。 

3. 生产 工艺 

(1) 挤 出 温度 用 HDPE 挤 出 扁 丝 时 机 简 温 度 为 200 ~250% ， 机 头 温度 为 230 ~ 
240% ; 用 MDPE 挤 出 扁 丝 时 机 简 温 度 为 200 ~240% ， 机 头 温度 为 220 ~230%C 。 
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(2) 冷却 水 温度 


水 不 能 有 滑 流 。 


冷却 水 温度 为 34 ~40%C， 水面 到 模 层 的 距离 为 40mm。 冷 却 


(3) 拉 伸 用 HDPE 生产 扁 丝 时 ， 采用 水 浴 法 加 热 ， 拉 伸 温 度 为 98 ~ 100%C ; 
用 MDPE 生产 扁 丝 时 ， 采 用 热 板 法 加 热 ， 号 形 板 前 段 的 表面 温度 为 : 100 ~ 120%C， 
中 段 的 表面 温度 为 100 ~ 110% ， 后 段 的 表面 温度 为 90 ~95%C 。 

HDPE 扁 丝 的 拉 伸 倍数 为 8 ~10;， MDPE 扁 丝 的 拉 伸 倍数 为 7.5 ~8.0。 

(4) 热处理 ”HDPE 扁 丝 水 浴 法 热处理 温度 为 98 ~ 100% ， 热 板 法 的 弓形 板 表 
面 温度 为 80 ~95%C ; MDPE 扁 丝 热 板 法 的 弓形 板 表 面 温度 为 80 ~ 100%C 。 


11.2.4 ”塑料 扁 丝 生产 中 易 产 生 的 缺陷 、 产 生 原 因 及 排除 措施 
1. 成 膜 工艺 缺陷 、 产 生 原 因 及 排除 措施 ( 表 11-9) 




































































































































































表 11-9 成 膜 工艺 缺陷 、 产 生 原 因 及 排除 措施 
缺陷 名 称 产生 原因 排除 措施 
1. 模 层 间隙 不 均匀 1， 油 整 模 居间 阶 
薄膜 厚薄 不 均 2. PP/PE 不 匹配 2. 调整 辅料 树脂 
3. 机 头 温度 不 当 3. 检查 并 调整 机 头 温度 
1. 挤 出 温度 过 低 1. 调整 挤 出 温度 
ee 2， 配方 中 填充 料 过 高 2. 调整 配方 
ER 1 挤 出 温度 过 高 1 调整 挤 出 温度 
2， 原 畏 材 料 中 含有 水 分 或 低 分 子 聚合 物 “ | 。 2 检查 各 组 分 材料 ， 并 进行 处 理 或 调换 
1， 过 滤 网 破裂 1. 调换 过 滤 网 
萝 有 她 质 瑟 辐 
薄膜 有 杂质 或 破 润 | 2 材料 杂质 过 多 2 检查 原 辅 材料 ， 并 进行 处 理 
二 1. 冷 棍 两 端 沽 膜 无 风 奈 1 检查 薄膜 两 边 的 风 压 ， 并 进行 处 理 
借 边 缘 不 整 | 、 
汗 膜 边缘 不 整 隐 | > 机 头 温度 不 均匀 >， 调整 机 头 温度 
1 未 箱 未 中 带 清 1 除去 水 中 浮 渍 
薄膜 带 水 严重 2. 水 箱 温度 不 当 2. 调整 水 箱 的 温度 
3. 吸水 器 负 压 不 足 3. 检查 吸水 器 负 压 并 进行 调整 
本 1. 各 辊 简 位 置 不 当 1 调整 辊 简 位 置 ， 保 证 薄膜 平整 
薄膜 在 切割 前 飘移 上 
光度 在 切 关 前 桔 徊 。| | 吕 痢 术 光 2. 调整 模 唇 间 队 

















2. 拉 伸 工艺 缺陷 、 产 生 原 因 及 排除 措施 ( 表 11-10) 
表 11-10 拉 伸 工艺 常见 缺陷 、 产 生 原因 及 排除 措施 





























缺陷 名 称 产生 原因 排除 措施 
1. 拉 伸 温度 过 高 或 过 低 1. 调整 拉 伸 温度 
2. 薄膜 中 有 杂质 2. 检查 过 滤 网 
3. 薄膜 冷却 温度 过 低 3. 调整 薄膜 冷却 温度 
断 头 多 4. 刀片 不 锋利 4. 更 换 刀 片 
5. 拉 伸 倍数 过 大 5. 调整 拉 伸 倍 数 
6. 薄膜 有 皱 袜 6. 消除 薄膜 皱 裙 
7. 薄膜 过 薄 7. 调节 膜 厚 
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( 续 ) 
缺陷 名 称 立 生 原因 非 除 措施 
1. 薄膜 冷却 温度 过 高 1. 调整 薄膜 冷却 温度 
2. 薄膜 厚 薄 不 匀 2. 调整 薄膜 厚度 
人 竹 节 丝 3. 拉 伸 温度 过 低 3. 调整 拉 伸 温 度 
4. 拉 伸 张力 不 匀 4. 调节 拉 伸 或 收 卷 张力 
5. 拉 伸 倍数 过 低 5. 调整 拉 伸 倍 数 
1. 拉 伸 温度 波动 1. 调控 拉 伸 温度 
位 伸 点 位 置 不 稳定 bs a 
拉 伸 点 位 置 不 稳定 2. 薄膜 厚度 不 匀 2. 调节 薄膜 厚度 
总 二 1. 薄膜 厚度 不 足 1. 降低 挤 出 温度 ， 调 节 模 唇 间 阶 
Ee 2. 拉 伸 倍数 过 高 2. 降低 拉 伸 倍数 
1. 定型 温度 过 低 1. 调整 定型 温度 
2. 卷 绕 机 张力 太 小 2. 检查 并 调整 卷 绕 机 张力 
ee 3. 扁 丝 断 头 3， 消 除 断 头 起 因 
4. 边 丝 吸管 吸力 过 小 4. 检查 边 丝 吸管 风力 





3. 断 头 形 状 及 原因 
根据 实践 经 验 ， 从 拉 伸 中 扁 丝 断 头 的 形状 ， 也 能 判定 其 起 因 。 常 见 的 扁 丝 拉 
伸 断 头 形状 及 原因 见 表 11-11。 


常见 的 扁 丝 拉 伸 断 头 形状 与 原因 


2 拉 伸 温度 过 高 或 薄膜 冷却 不 足 
< 一 切割 万 片 不 锋利 
一 山 丝 有 杂质 或 晶 点 
3 拉 伸 温 度 过 低 
= 拉 伸 倍数 过 高 


4. 切割 工艺 缺陷 、 产 生 原 因 及 排除 措施 ( 表 11-12) 
表 11-12 常见 切割 工艺 缺陷 、 产 生 原 因 及 排除 措施 












































缺陷 名 称 产生 原因 排除 措施 
1 刀片 不 锋利 1 更 换 万 片 
切 乔 的 坯 丝 不 整齐 2 薄膜 张力 不 匀 或 不 足 2. 调整 薄膜 张力 




















切割 时 断 头 或 薄膜 破裂 薄膜 冷却 温度 过 高 或 过 低 调 速 薄膜 冷却 温度 
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11.3 其 他 单 向 拉 伸 制品 


11. 3.1 塑料 打包 带 


塑料 打包 带 具 有 质 轻 、 防 潮 、 美 观 、 耐 腐蚀 以 及 改善 打包 劳动 强度 等 特点 。 
生产 塑料 打包 带 所 用 的 原料 有 PP、PE、PVC 等 ， 其 中 以 PP 打包 带 为 主 ， 约 占 塑 
料 打包 带 总 量 的 90% ,广泛 应 用 于 日 用 百货 、 纺 织 、 服 装 、 书 店 、 邮 电 及 出 口 产 
品 的 包装 等 方面 。 

1. 原料 选择 

生产 PP 塑料 打包 带 应 选用 熔 体 流动 速率 (MFR) 为 2~3. 5g/10min 的 聚 丙烯 树 
脂 ， 如 北京 燕山 石化 总 厂 化 工厂 生产 的 2601、2301、2602 、2302 等 型 号 。 根 据 需 要 











还 可 以 加 入 适当 的 颜料 用 来 后 产 不 同 颜色 的 打包 带 。PP 打包 带 原料 配方 见 表 11-13 。 
表 11-13 PP 打包 带 原 料 配 方 











原料 名 称 用 量 (质量 份 ) 原料 名 称 用 量 (质量 份 ) 
聚 丙烯 100 聚 丙烯 母 料 20 ~ 40 





聚 丙 烽 (PP) 母 料 价格 便宜 ， 加 入 它 可 以 降低 产品 成 本 ， 同 时 也 可 以 保证 产 
品质 量 。 

2. 设备 选择 

(1) 撞 出 机 ”常用 SJ-45 型 普通 单 螺杆 挤 出 机 ， 突 变型 螺杆 ， 螺 杆 长 径 比 
(LAD) 为 20。 

(2) 机 头 ， 选 用 直 机 头 或 直角 式 机 头 。 机 头 有 效 长 度 为 80mm， 口 模 长 65mm， 


曙 





厚 3mm。 

(3) 冷却 水 槽 ”冷却 水 槽 的 尺寸 为 0.7m x0.4m x0.8m， 水槽 的 高 度 应 能 自 
由 调整 。 

(4) 牵引 机 目前 使 用 的 是 单 向 拉 伸 装置 ， 牵 引 采 用 双 辊 内 旋 龙 门 压 下 式 牵 
引 辊 。 用 两 个 无 级 变速 装置 分 别 调节 辊 简 转 速 ， 形 成 前 后 两 个 拉 伸 辊 的 线 速 度 差 。 

(5) 拉 伸 槽 ， 拉 伸 方法 有 干 法 拉 伸 和 湿 法 拉 伸 两 种 。 从 加 热 方式 看 ， 有 蒸汽 
水 浴 加 热 、 电 热 水 浴 加 热 、 远 红外 线 加 热 、 热 风 循环 加 热 、 辊 简 加 热 、 油 浴 加 热 
等 方式 。 考 虑 到 生产 成 本 和 实施 的 方便 ,目前 大 都 采用 蒸汽 水 浴 和 电热 水 浴 来 加 
热 ， 水 槽 长 1.5 ~2m。 

(6) 卷 绕 打包 市 的 卷 绕 有 两 种 方法 。 成 品 宽度 等 于 带 的 宽度 ， 称 为 窗 盘 卷 
绕 ， 主 要 用 于 手工 打包 带 。 成 品 宽 度 大 于 带 的 宽度 ， 称 为 调 盘 卷 绕 ， 主 要 用 于 机 
械 打包 和 带 。 

3. 生产 工艺 

(1) 工艺 流程 ” 先 将 PP 颗粒 料 投入 挤 出 机 ， 物 料 受热 熔融 ， 经 机 头 挤 出 成 
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带 ， 再 经 拉 伸 和 压 花 等 工序 即 成 PP 塑料 打包 带 。 其 生产 工艺 流程 如 图 11-10 所 示 。 








图 11-10 PP 塑料 打包 带 生产 工艺 流程 图 
1 一 挤 出 机 “2 一 机 头 “3 一 冷却 水 槽 “4 一 第 一 牵 伸 辊 ”5 一 热 拉 伸 水 模 
6 一 第 二 牵 伸 辊 7 一 压 花 辊 “8 一 第 三 牵 伸 辊 ”9 一 卷 取 辅 机 

(2) 生产 工艺 控制 

Q 挤 出 机 温度 控制 。 机 简 温 度 分 三 段 控 制 ， 第 一 段 约 为 120%C ， 第 二 段 约 为 
170%C ， 第 三 段 约 为 220% ; 机 头 温度 为 250 ~280%C 。 

@ 冷却 。 带 料 出 机 头 后 温度 很 高 ， 要 立即 进入 水 中 冷却 ， 因 为 等 规 PP 在 急 冷 
的 情况 下 容易 生成 酝 晶 结构 ， 酝 晶 分 子 结 构 较 蚊 松 ， 容 易 拉 伸 取向 ， 获 得 高 质量 
的 产品 。 冷 却 水 温 一 般 控制 在 30 ~40%C， 模 口 距 水 面 的 距离 为 15 ~45mm。 

@) 拉 伸 。 拉 伸 的 目的 是 为 了 提高 打包 带 的 纵向 强度 ， 减 少 伸 长 率 。 拉 伸 必 须 
在 沸水 中 进行 ， 一 般 采 用 一 次 拉 伸 ， 拉 伸 倍 数 为 8 ~10 倍 。 

@ 压 伦 。 拉 伸 后 的 打包 带 经 过 两 个 带 花纹 的 压 辊 ， 便 被 压 上 花纹 ， 其 目的 是 
在 使 用 中 增加 摩擦 ， 不 打滑 ， 外 表 美 观 大 方 。 

@) 后 处 理 。 为 了 提高 印刷 油墨 的 浸润 性 和 附着 牢 度 ， 拉 伸 后 的 打包 带 表 面 应 
进行 电学 处 理 。 为 了 消除 打包 带 拉 伸 和 压 花 工序 中 产生 的 内 应 力 ， 打 包 带 还 需要 
在 张 紧 状态 下 用 沸水 进行 退火 热处理 ， 以 保证 制品 的 质量 稳定 。 

4. 生产 中 易 出 现 的 质量 问题 及 原因 分 析 ( 表 11-14) 


表 11-14 PP 打包 带 生 产 中 易 出 现 的 质量 问题 及 原因 分 析 



















































































































































































质量 问题 原因 分 析 
应 休 前 的 兹 坏 究 | 六 却 水 条 中 的 水 温和 液 而 高 度 流动 一 
于 训 关 |。 。2. 曙 本 转速 不 稳定 ， 使 乓 出 的 熔 料 量 不 各 定 ， 嘿 村 转速 不 平移 可 能 是 传动 带 打 滑 所 至 
3， 过滤 网 处 杂质 过 多 ， 堵 塞 熔 料 ， 使 撞 出 量 不 均匀 
一 | 1 拉 伸 水箱 内 的 水 温 波动 大 
es 2. 前 后 拉 仲 奉 引 辊 简 的 转速 不 稳定 或 有 一 组 率 引 辊 的 转速 不 稳定 
和 3. 牵引 拉 伸 辊 对 带 的 压力 不 足 ， 造 成 带 在 辊 面 上 出 现 打滑 现象 
以 避让 他 六 | 1 过 江 网 破裂 或 过 访问 层 歼 信人 
2 成 型 模具 内 有 分 解 料 焦 科 
3 传动 辊 简 工 作 面 不 清洁 或 不 光滑 
TO | 1 生产 线 上 各 传动 科 安装 位 置 不 正确 ， 罗 条 癌 中 心 红 不 平行 或 不 水 平 
罕 由 度 大 | 2 牵引 拉 介 入 对 带 的 压力 不 均衡 〔 指 -组 牵引 拉 介 中 的 上 银 对 下 辊 的 全 向 压力 不 均匀 ) 
3.， 带 在 铺 机 中 运行 时 左右 摆动 
1 导 花 旬 面 有 异物 或 粘 有 残 料 
打包 带 成 品 花纹 | 2. 上 下 花纹 辊 对 带 的 横向 ( 幅 宽 压力 不 均匀 
不 清晰 3， 上 下 花纹 弦 不 纹 时 其 中 心 线 不 在 一 个 垂直 面 上 
4. 带 体温 度 在 压 纹 处 不 一 致 
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11. 3.2 ” 逆 料 捆扎 绳 


PP 捆扎 绳 具有 强度 高 、 美 观 、 防 潮 、 奎 酸 碱 、 质 轻 、 柔 软 、 手 感 好 等 优点 ， 
再 配 以 各 种 颜色 即 成 绚丽 多 彩 的 产品 。 它 可 以 代替 纸 强 、 麻 强 ， 用 于 工业 、 商 业 、 
农业 等 各 种 物品 的 包装 ， 应 用 非常 广泛 。 

1. 原料 选择 

生产 PP 捆扎 强 所 用 的 取 丙 烯 原料 与 PP 打包 带 相同 。 使 用 粉 状 聚 丙烯 时 ， 需 
加 抗 氧 剂 ， 如 不 加 抗 氧 剂 就 要 加 入 10 ~ 20 质量 份 的 LDPE 以 确保 质量 。PP 捆扎 强 
的 典型 配方 见 表 11-15。 




















表 11-15 PP 捆扎 绳 的 典型 配方 (质量 份 ) 











原料 名 称 配方 1 配方 2 
聚 丙烯 100 ( 粒 料 ) 100 ( 粉 料 ) 
PP 母 料 5~10 5~10 
抗 氧 剂 0.3 ~0.5 








2. 设备 选择 
(1) 撞 出 机 ”通常 采用 SJ-65 ~ SJ-90 型 挤 出 机 ， 突 变型 螺杆 ， 螺杆 长 径 比 
(LAD) 为 20。 


(2) 机 头 ， 一 般 采 用 螺旋 式 机 头 ， 出 料 均 久 ， 膜 的 厚薄 比较 容易 控制 。 机 头 
口 模 直 径 为 200 ~300mm， 口 模 周边 上 刻 有 深 0.5 ~0. 8mm 的 止 槽 ， 可 使 产品 在 纵 
向 拉 伸 时 有 加 强 筋 ， 同 时 使 产品 有 纤维 般 的 手感 。 

(3) 辅 机 

Q 两 个 冷却 风 环 。 冷 却 风 环 供 冷 却 管 膜 用 。 

@ 人 字 夹 板 。 由 四 块 多 孔 不 锈 钢板 组 成 ， 夹 角 为 15° ~20°。 

@) 切 刀 。 为 一 组 刀 架 ， 用 扳手 可 以 转动 ， 使 用 时 ， 将 刀片 固定 在 刀 架 上 。 

@ 热 弓 板 。 弓 形 加 热 板 长 2m、 宽 0.7$Sm， 其 内 部 装 有 加 热电 炉 丝 ， 温 度 要 保 
持 恒定 ， 要 使 用 自动 控制 装置 。 

@) 牵引 辊 。 共 三 对 牵引 辊 ， 每 对 由 一 个 8200mm 的 胶 辊 和 一 个 钢 辊 组 成 ， 由 
三 相 异 步 电 磁 调 速 电动 机 实现 无 级 变速 控制 。 

@ 吹 飞 装置 。 吹 飞 装置 装 在 牵引 辊 后 面 ， 上 下 各 安装 一 个 ， 层 颖 尺寸 为 Smm 
x700mm， 间 隙 为 20mm， 由 鼓风机 供 风 。 吹 飞 的 作用 一 是 为 膜 条 向 卷 取 机 提供 前 
进 的 动力 ; 二 是 防止 膜 条 卷 绕 在 高 速 旋转 的 牵引 辊 上 。 

@ 卷 取 辅 机 。 卷 取 辅 机 为 一 柜 形 装置 ， 每 台 卷 取 辅 机 上 装 有 一 个 力矩 电动 机 ， 
转速 为 720r/min， 功 率 50W。 这 样 可 保证 每 个 卷 上 的 强 在 卷 取 时 内 外 层 松 紧 度 
一 致 。 
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3. 生产 工艺 
(1) 工艺 流程 ”将 PP 颗粒 料 投入 挤 出 机 中 ， 使 物料 充分 熔融 塑 化 ， 再 经 过 机 
头 挤 出 吹 塑 成 简 膜 ， 然 后 将 简 膜 拉 伸 ， 再 经 刀具 切割 成 条 而 制 得 。PP 捆扎 绳 的 生 


产 工艺 流程 如 图 11-11 所 示 。 
5 6 7 8 9 10 
| L 
11 


图 11-11 PP 捆扎 绳 的 生产 工艺 流程 
1 一 挤 出 机 2 一 风 环 ”3 一 人 字 夹 板 4、6、8 一 牵引 辊 ”5 一 切 刀 
7 一 热 拉 伸 马 板 9 一 吹 飞 装置 ”10 一 卷 取 装置 ”11 一 机 头 











(2) 生产 工艺 控制 

Q 挤 出 机 温度 控制 。 机 简 分 3 段 控 温 ， 温 度 依次 为 190%C 、200 ~ 210% 、 
220 ~230% ， 机 头 温度 为 240 ~250C。 

@ 吹 膜 。PP 熔 体 经 吹 膜 机 头 挤 出 成 管 膜 ， 管 膜 各 上 经 人 字 架 由 一 对 牵引 辊 牵 
引 。 管 膜 的 吹 胀 比 约 为 1.2 :1。 

@) 切 条 。 吹 胀 过 的 管 膜 经 过 牵引 辊 后 被 一 排 切 刀 切 成 具有 一 定 尺寸 的 窜 条 。 

网 拉 伸 。 窗 条 再 经 过 一 对 牵引 辊 后 进入 热 拉 伸 号 板 ， 热 拉 伸 马 板 长 2m， 表 面 
温度 约 110% ， 罕 条 在 热 拉 伸 马 板 上 受热 后 随即 被 拉 伸 ， 拉 伸 倍 数 为 6 ~7 倍 。 在 
热 拉 伸 马 板 表面 要 履 盖 一 层 聚 四 氟 乙 烯 膜 ， 这 样 可 以 保证 加 热 均 匀 ， 减 小 拉 伸 时 
的 摩擦 因数 ， 同 时 保护 拉 伸 板 。 拉 伸 速 度 为 90 ~100m/min。 

@ 卷 取 。 经 过 拉 伸 后 的 窗 条 再 经 过 一 对 牵引 辊 ， 进 入 卷 取 装 置 ， 卷 取 成 大 小 
不 同 的 卷 或 球 。 
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12.1 挤 出 涂 履 成 型 


挤 出 涂 覆 又 称 挤 出 复合 或 挤 出 涂 布 ,是 将 下、PP、PA、PET、EVOH 等 热 塑 
性 塑料 在 挤 出 机 中 熔融 ， 从 扁平 机 头 中 呈 熔 融 薄 膜 状 挤 出， 在 紧密 接触 的 两 个 辊 
简 〈 即 橡胶 辊 与 钢 辊 ) 间 将 其 压 向 基 材 ， 经 冷却 辊 冷却 固化 ， 再 从 冷却 辊 上 剥 下 、 
卷 取 而 制 成 复合 材料 的 方法 。 由 于 涂 履 制品 是 将 基 材 与 涂 履 塑料 的 性 能 组 合 在 一 
起 ,综合 了 各 自 材 料 的 特点 ， 因 而 具备 一 般 单 层 塑料 膜 片 无 法 比拟 的 特性 ， 如 拉 
伸 强 度 高 ， 耐 磨 性 、 耐 蚀 性 、 耐 热 性 、 耐 折 性 、 密 封 性 好 等 。 广 泛 应 用 于 包装 、 
装饰 、 建 材 及 人 们 的 日 常生 活 等 领域 。 


12. 1.1 挤 出 涂 覆 成 型 用 设备 


生产 多 层 复 合 材 料 的 挤 出 涂 覆 机 组 主要 巾 挤 出 机 、 机 头 、 复 合 装置 、 切 边 装 
置 、 卷 取 装 置 等 组 成 。 

1. 挤 出 机 

挤 出 涂 履 用 挤 出 机 一 般 选 用 单 螺 杆 挤 出 机 ， 螺 杆 直 径 为 45 ~200mm， 目 前 以 
490mm 最 多 ，q$150mm 以 上 的 挤 出 机 主要 用 于 宽 幅 材料 的 涂 履 。 撞 出 机 螺杆 的 长 
径 比 较 大 , 约 为 25 ~30， 要 求 有 足够 的 强度 和 刚度 ， 螺 杆 压 缩 比 为 3.5 ~4。 为 了 
保护 涂 履 用 硅胶 辊 和 便于 清理 、 调 换 螺 杆 与 机 头 ， 挤 出 机 应 装 在 导轨 上 ， 便 于 向 
前 、 后 移动 。 为 了 调节 模 展 与 涂 覆 辊 之 间 的 距离 ， 机 座 还 要 有 上 、 下 升降 装置 。 

2. 机 头 

挤 出 涂 履 通常 选用 直 支 管 式 机 头 ， 机 头 模 展 呈 V 形 ， 可 缩短 模 层 到 冷却 辊 与 
压 辊 相 夹 接触 线 的 距离 (此 距离 通常 为 50 ~150mm) ， 保 证 复合 前 从 机 头 挤 出 的 熔 
体 有 足够 高 的 温度 ， 便 于 涂 覆 成 型 。 

机 头 模 展 宽度 为 涂 覆 材料 的 宽度 ， 主 要 根据 挤 出 机 螺杆 直径 的 大 小 而 定 ， 螺 
杆 直径 越 大 ， 挤 出 量 武大 ， 机 头 模 展 宽 度 也 越 大 。 一 般 机 头 模 展 宽 度 为 600 ~ 
1500mm ， 最 宽 可 达 2600mm 以 上 。 机 头 的 支管 直径 一 般 为 30 ~45mm， 模 展 间 辽 为 
0.3 ~1.0mm。 为 了 适应 不 同 幅 宽 的 要 求 ， 口 模 应 设计 成 可 调幅 宽 式 结构 ; 为 适应 
不 同 厚度 的 要 求 ， 模 展 间 院 应 为 可 调式 。 

3. 复合 装置 


复合 装置 是 将 挤 出 的 熔融 膜 与 基 材 复合 成 一 体 的 装置 ， 主 要 由 冷却 辊 、 橡 胶 
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压力 辊 、 冷 却 支 承 辊 和 冷却 水 槽 等 组 成 ， 如 图 12-1 所 示 。 复 合 装置 是 影响 复合 质 
量 的 主要 部 件 。 








图 12-1 复合 装置 
1 一 基 材 2 一 冷却 支承 辊 、3 一 橡胶 压力 辊 4 一 放 卷 辊 5 一 冷却 剥离 辊 
6 一 挤 出 复合 膜 7 一 冷却 辊 8 一 水 本 


(1) 冷却 辊 冷却 辊 的 作用 是 冷却 和 固化 涂 覆 物 使 其 成 型 ， 其 直径 一 般 为 
300 ~600mm， 长 度 比 机 头 口 模 宽 度 稍 大 一 些 。 冷 却 辊 表面 必须 光滑 ， 镀 铬 ， 能 承 
受 复合 压 辊 的 压力 ,与 树脂 的 剥离 性 好 ， 辊 简 表 面 温 度 分 布 均匀 ， 冷 却 效果 好 。 
冷却 辊 的 表面 状态 对 制品 的 雾 度 、 光 泽 度 、 夹 滑 性 均 有 显著 的 影响 ,一 般 来 说 ， 
透明 膜 用 半 镜 面 冷却 辊 ， 不 透明 膜 用 梨 皮 状 花纹 冷却 辊 。 

(2) 橡胶 压力 辊 橡胶 压力 辊 的 作用 是 将 基 材 和 熔融 塑料 以 一 定 的 压力 压 向 
冷却 辊 ， 使 基 材 和 熔融 塑料 压 紧 、 粘 接 、 冷 却 固化 成 型 。 橡 胶 压 力 辊 一 般 是 在 钢 
棍 外 面包 覆 一 层 厚 度 为 20 ~25mm 的 硅 橡胶 制 成 ， 直 径 约 为 100 ~200mm。 

(3) 冷却 支承 辊 ”冷却 支承 辊 是 直径 为 100 ~ 200mm 的 金属 辊 ， 用 于 橡胶 压 
力 辊 表面 的 冷却 、 均 匀 加 压 和 挤 压 冷却 水 ， 使 橡胶 辊 的 表面 温度 保持 在 40% 以 下 。 
有 些 塑 料 薄膜 基 材 对 热 敏感 ， 橡 胶 压 力 辊 表面 温度 升 高 会 导致 收缩 、 变 形 、 透 明 
度 下 降 等 性 能 劣化 ， 所 以 要 用 冷却 支承 辊 来 冷却 橡胶 压力 辊 的 表面 。 

(4) 冷却 水 槽 ”冷却 水 槽 主要 用 于 冷却 橡胶 压力 辊 。 橡 胶 压 力 辊 的 下 半 部 分 
浸入 水 槽 ， 而 带 上 来 的 水 靠 冷 却 支承 辊 将 水 挤 掉 。 

(5) 冷却 剥离 辊 ”冷却 剥离 辊 使 熔融 薄膜 与 冷却 辊 有 较 长 的 接触 时 间 ， 便 于 
将 塑料 膜 从 冷却 辊 表面 均匀 、 平 滑 地 剥离 下 来 。 无 冷却 剥离 辊 时 ， 熔融 塑料 薄膜 
与 冷却 辊 接触 时 间 缩 短 。 同 时 ， 由 于 薄膜 贴 紧 冷却 辊 ， 不 仅 使 剥离 困难 ， 还 会 影 
响 制品 质量 。 
剥离 有 两 种 形式 : 其 一 ， 只 用 一 个 直径 为 100 ~ 140mm 的 橡胶 辊 剥离 ， 如 
图 12-2a 所 示 ; 其 二 ,橡胶 辊 和 金属 辊 配 成 一 对 剥离 ， 如 图 12-2b 所 示 。 塑 料 薄 膜 
为 基 材 时 用 前 者 ， 纸 、 布 基 材 复合 时 用 后 者 。 

4. 切 边 装置 

挤 出 涂 覆 物 由 于 缩 颈 现象 ， 会 使 涂 覆 物 两 侧 偏 厚 ， 收 卷 不 平整 ， 涂 覆 材 料 易 
起 皱 。 因 此 ， 要 将 涂 覆 材料 两 边 厚 的 部 分 切 去 。 切 边 一 般 可 用 三 种 方式 ， 剃 刀片 
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图 12-2 ”两 种 形式 的 剥离 辊 





1 一 冷却 辊 2 一 剥离 辊 3 一 金属 辊 4 一 内 封 橡胶 





式 最 简单 ， 可 用 于 薄 纸 、 赛 玫 夫 、 塑 料 薄 膜 等 薄型 基 材 复合 膜 的 切 边 ; 划 线 刀 用 
于 各 种 基 材 的 切 边 ; 剪 切 式 用 于 重 质 纸张 、 硬 质 基 材 的 切 边 。 

5. 卷 取 装置 

卷 取 装 置 的 作用 是 将 制品 卷 取 成 卷 ， 并 使 制品 表面 平整 无 桔 皮 ， 松 紧 适 中 ， 
因此 要 求 卷 取 装 置 的 卷 取 速度 要 适中 ， 不 能 随 成 卷 直径 的 变化 而 变化 ， 保 持 与 挤 
出 速度 相 匹 配 。 常 用 的 卷 取 装置 有 中 心 卷 取 和 表面 卷 取 两 种 。 

(1) 中 心 卷 取 装置 ”用 于 赛 玫 珍 、 塑 料 薄膜 等 低 强度 、 易 伸 长 基 材 的 收 卷 ， 
它 以 渐变 张力 收 卷 。 这 种 收 卷 方式 所 得 膜 卷 质 软 ， 因 厚度 不 均匀 造成 的 料 卷 表面 
变形 、 曝 筋 等 最 少 。 收 卷 动力 以 直流 电动 机 单独 驱动 方式 为 主 ， 具 有 精度 高 、 张 
力 控制 范围 宽 、 能 任意 设 定 渐变 张力 等 特点 。 

(2) 表面 卷 取 装 置 ” 表 面 卷 取 装 置 有 单 转 鼓 型 和 双 转 鼓 型 ， 用 于 重 质 纸 张 为 
基 材 的 收 卷 。 作 为 特殊 情况 ， 可 用 于 薄 纸 、 赛 玫 珍 、 铝 稍 等 的 收 卷 ， 可 防 皱 和 
曝 筋 。 

6. 处 理 装置 








(2) 抗 氧 处 理 ” 在 高 温 下 挤 出 的 3 
塑料 熔 膜 在 气 阶 间 被 氧化 ， 生 成 与 主 基 - 
材 粘 合 所 需 的 活性 痰 基 ， 但 另 一 方面 ， ! 一 一 4 
痰 基 又 是 使 热 封 性 下 降 的 主要 因素 ， 所 5 
以 ， 理 想 的 情况 是 挤 出 的 塑料 膜 与 基 材 
复合 的 一 面 生成 所 需要 的 活性 痰 基 ， 而 让 
与 冷却 辊 接触 的 一 面 ( 热 封面 ) 不 氧 ge 
化 分 解 。 为 此 ， 要 用 图 12-3 所 示 抗 氧 1 一 惰性 气体 套 2 一 出 气 口 3 一 机 头 
装置 ， 用 氮气 等 不 活泼 气体 取代 冷却 辊 4 一 辐射 加 热 器 5 一 基 材 6 一 压 辊 7 一 冷却 辊 
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一 侧 塑料 膜 气 隙 中 的 空气 ， 而 在 橡胶 压 辊 一 侧 安装 预防 塑料 膜 过 冷 的 辐射 加 热 需 。 
(3) 氧化 处 理 为 提高 基 材 与 挤 出 塑料 膜 的 粘 合 力 ， 可 用 图 12-4 所 示 的 氧化 
处 理 装置 。 火 焰 处 理 一 般 用 煤气 燃烧 器 ， 火 焰 直 接 对 受热 不 熔融 的 基 材 进行 加 热 、 


氧化 处 理 。 
2 | 
O 


图 12-4 氧化 处 理 装 置 
1 一 火焰 处 理 器 “2 一 电 晕 处 理 器 ”3 一 臭氧 处 理 器 


























12. 1.2 挤 出 涂 履 成 型 用 基 材 


1. 塑料 薄膜 类 基 材 

不 同 的 塑料 薄膜 有 不 同 的 性 能 ， 各 有 优 缺 点 。 复 合 材 料 就 是 把 不 同性 能 的 材 
料 组 合 起 来 ， 克 服 各 材料 的 弱点 ， 发 挥 各 自 的 优点 ,使 复合 材料 充分 发 挥 其 综合 
的 优良 性 能 。 

(1) PE 薄膜 PE 吹 翔 膜 、PE 流 延 膜 、 交 联 PE 膜 均 可 用 于 挤 出 涂 覆 的 基 材 。 
PE 薄膜 无 毒 ， 力 学 性 能 、 阻 隔 性 、 粘 接 性 较 好 ， 透 明 性 、 耐 热 性 一 般 ， 印 刷 性 较 
差 。 随 着 PE 密度 的 升 高 ，PE 薄膜 的 力学 性 能 和 阻隔 性 能 提高 ， 耐 热 性 也 好 。 

(2) PP 薄膜 ”适用 于 作 基 材 的 PP 膜 有 流 延 聚 丙烯 膜 (CPP) 和 双向 拉 伸 聚 丙 
烯 膜 (BOPP) 。CPP 腊 具 有 结晶 度 低 、 透 明度 高 、 光 泽 性 好 、 薄 膜 厚度 均匀 、 热 
封 性 好 、 阻 隔 性 好 、 力 学 性 能 好 、 耐 热 性 好 、 无 毒 等 优点 。 而 BOPP 膜 在 拉 伸 定向 
后 ， 力 学 性 能 、 透 明 性 等 性 能 有 所 提高 ， 但 透气 性 、 吸 湿性 会 下 降 。 

(3) PET 薄膜 〈 聚 对 葵 二 甲酸 乙 二 醇 酷 ) PET 薄膜 具有 极 高 的 力学 性 能 
刚性 ， 耐 热 性 、 耐 药品 性 极 好 ， 透 明 性 和 光泽 度 也 十 分 优良 ， 透 气 性 不 大 (水 蒜 
气 、 氧 气 、 氮 气 ) ， 保 香 性 较 好 ， 印 刷 性 能 优良 ， 镀 铬 后 有 金属 光泽 ， 有 较 强 的 装 
饰 作用 ， 可 广泛 应 用 于 复合 包装 。 

(4) PA 薄膜 PA 薄膜 具有 突出 的 耐 穿 刺 性 ， 良 好 的 耐 热 性 和 印刷 适应 性 ， 
透 氧 率 不 大 ， 柔 软 性 好 ， 应 用 在 真空 包装 和 耐 穿 刺 的 包装 中 。 

(5) PS 薄膜 PS 薄膜 具有 极 高 的 透明 性 和 刚性 ， 成 型 加 工 性 能 好 ， 但 耐 热 性 
和 耐 溶剂 性 差 ， 且 脆性 大 ， 易 断裂 。 

(6) EVA 薄膜 (乙烯 -乙酸 乙烯 共聚 物 ) EVA 薄膜 具有 很 好 的 透明 性 、 耐 
穿刺 性 、 耐 寒 性 、 和 柔软 性 、 耐 冲击 性 和 低温 易 热 封 性 ， 但 耐 热 性 和 抗 温 性 稍 差 。 
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2. 非 塑料 类 基 材 

除 塑 料 基 材 外 ， 能 作为 复合 材料 基 材 的 物质 都 属于 此 类 基 材 ， 主 要 有 纸 、 铝 
销 、 玻 璃 纸 等 。 

(1) 纸 纸 具 有 无 毒 、 不 透明 、 印 刷 性 好 、 易 粘 接 等 特性 ， 还 有 一 定 的 刚性 ， 
但 也 有 易 燃 、 防 潮 防 湿性 能 差 、 力 学 性 能 不 高 等 缺点 。 用 作 复 合 材 料 基 材 的 主要 
是 牛皮 纸 、 卡 纸 、 糖 果 纸 、 离 型 纸 等 。 将 纸 和 塑料 薄膜 复合 起 来 ， 可 以 充分 发 挥 
各 目的 优势 ， 在 包装 领域 应 用 其 广 。 

(2) 铝箔 ”铝箔 是 用 高 纯度 铝 经 多 次 压延 后 形成 的 极 薄 的 薄膜 。 作 为 包装 材 
料 的 铝 钉 有 两 种 ， 一 种 是 硬 铝 ， 如 药片 、 药 丸 的 泡 音 包装， 厚度 为 20 ~25pm; 男 
一 种 是 软 铝 ， 用 于 复合 软包装 材料 ， 厚 度 为 7 ~9km。 铝 销 本 身 极 薄 ， 力 学 性 能 不 
高 ， 易 撕 裂 、 折 断 ， 不 能 单独 作 包 装 材 料 使 用 ， 而 是 要 与 纸 、 塑 料 薄 膜 等 复合 后 
才能 充分 发 挥 其 优良 特性 。 

铝 稍 阻 隔 性 能 好 ， 不 透 光 、 不 透气 、 不 透 湿 ， 但 由 于 铝板 的 纯度 和 压延 过 程 
中 的 灰尘 等 因素 ， 当 压延 到 厚度 在 10um 以 下 时 ， 铝 稍 中 往往 有 针 孔 存在 ， 会 降低 
铝 稍 的 阻隔 性 。 所 以 ， 在 生产 铝 销 时 要 使 用 高 纯度 (大 于 99.5% ) 的 铝 锭 原料 ， 
压延 车 间 要 无 灰尘 ， 空 气 要 过 滤 净 化 。 

铝 是 活泼 金属 ， 与 空气 接触 后 ， 铝 稍 表面 会 形成 一 层 致密 的 氧化 膜 ， 便 铝 表 
面 氧化 膜 的 厚度 约 为 lnm， 软 铝 可 达 3nm。 

(3) 玻璃 纸 制作 玻璃 纸 的 原料 是 天 然 棉 浆 料 。 玻 璃 纸 分 为 不 防潮 和 防潮 两 
类 。 不 防潮 玻璃 纸 〈 即 普通 玻璃 纸 ) 中 含有 质量 分 数 为 2% ~ 15% 的 水 溶性 增 逆 
剂 ， 改 善 了 玻璃 纸 的 脆性 ， 但 对 环境 的 湿度 很 敏感 。 防 潮 玻 璃 纸 是 在 普通 玻璃 纸 
上 涂 覆 硝化 棉 或 聚 侦 二 氧 乙 烯 树脂 。 作 为 包装 材料 ， 玻 璃 纸 的 优点 是 高 度 透 明 、 
无 色 、 刚 性 好 、 极 性 大 、 不 带 静 电 (不 易 被 污染 ) 、 气 体 透 过 率 小 ， 耐 油性 、 耐 热 
性 、 光 泽 度 好 ， 扭 结 后 不 反弹 ， 特 别 是 受 阳 光照 射 后 不 泛 芮 、 不 老化 。 缺 点 是 及 
性 大 、 易 断裂 ， 耐 寒 性 差 ， 不 耐水 ， 无 热 封 性 等 。 

(4) 棉布 棉布 (包括 合成 纤维 布 ) 具有 高 度 均 匀 性 和 较 高 的 力学 性 能 ， 是 
一 种 很 好 的 复合 基 材 。 由 于 棉布 在 纺织 过 程 中 ， 纱 上 都 有 一 定 的 浆 料 ， 为 了 增加 
复合 材料 的 粘 接 强度 ， 棉 布 在 复合 前 要 进行 脱 浆 处 理 。 

3. 涂 覆 基 材 的 选择 

根据 涂 覆 制品 的 使 用 要 求 ， 如 强度 、 透 明度 、 阻 隔 性 、 耐 穿刺 强度 、 保 鲜 保 
香 性 、 透 气 性 、 装 饰 性 等 ， 结 合 基 材 及 涂 覆 层 各 材料 的 特点 ， 选 择 不 同性 能 的 基 
材 进 行 配 合 ， 以 取得 最 佳 的 复合 效果 。 

PE 、PP 膜 作为 常用 基 材 应 用 比较 普遍 ， 原 因 是 其 综合 性 能 优异 ， 制 造成 
本 低 。 

PET 膜 由 于 印刷 性 能 好 ， 以 及 独特 的 保 香 性 能 ， 广 泛 应 用 于 蒸 痢 食品 和 化 妆 品 
的 外 层 包装 。 
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PA 膜 主 要 用 于 真空 包装 和 防 穿刺 的 复合 包装 。 
纸 质 基 材 主要 用 于 纸箱 、 纸 盒 、 高 级 礼品 盒 等 涂 覆 制品 。 
铝 箱 基 材 可 用 于 食品 、 药 物 等 气 密 性 、 挺 括 、 装 饰 要 求 较 高 的 场合 。 
玻璃 纸 由 于 透明 性 突出 ， 可 作为 透明 包装 材料 ,但 由 于 热 封 性 差 ， 一 般 不 作 
内 层 包 装 材 料 。 


12.1.3 挤 出 涂 覆 成 型 主要 生产 工序 


挤 出 涂 覆 的 主要 目的 是 成 型 厚度 均匀 的 热 熔融 塑料 薄膜 并 粘 合 在 基 材 上 。 其 
生产 过 程 主要 由 放 卷 、 基 材 的 增 粘 、 挤 出 成 膜 、 复 合 、 和 剥离 、 切 边 、 收 卷 、 前 后 
处 理 等 工序 组 成 。 后 几 道 工序 在 12. 1. 1 节 中 已 阐述 ， 这 里 主要 介绍 前 几 道 工序 。 

1. 放 卷 

纸张 、 织 物 放 卷 用 固定 单 轴 或 双 轴 式 、 固 定 双 轴 转换 式 ， 而 塑料 薄膜 等 用 电 
动 双 轴 塔 架 式 。 放 卷 基 材 的 张力 控制 方式 : 重型 基 材 用 气动 制 动 ， 轻 型 基 材 用 反 
馈 直 流 制 动 。 放 卷 基 材 要 始终 保持 适当 的 张力 。 

为 使 挤 出 复合 稳定 ， 要 用 边 位 控制 系统 ， 以 气动 或 光电 管 方式 检测 基 材 端 部 。 

2. 基 材 的 增 粘 

为 使 基 材 与 挤 出 的 熔融 塑料 膜 之 间 粘 合 良 好 ， 在 基 材 表面 要 有 活性 基 团 。 纸 
张 、 织 物 等 多 孔 基 材 通 过 热处理 、 火 焰 处 理 、 电 晕 处 理 等 手段 能 赋予 基 材 活性 基 
团 ; 而 塑料 薄膜 等 无 孔 基 材 不 能 仅 靠 物理 粘 合 力 ， 而 几乎 都 靠 化 学 粘 合 力 ， 即 在 
经 电学 处理 过 的 表面 涂 覆 增 粘 剂 。 

增 粘 剂 的 涂 覆 过 程 分 涂 覆 和 干燥 两 步 。 涂 覆 方 式 有 刮 涂 和 辊 涂 两 种 。 干 燥 通 
常 在 烘箱 中 进行 ， 干 燥 时 必须 掌握 好 烘箱 温度 、 基 材 运 行 速度 、 烘 箱 长 度 、 烘 箱 
中 的 风速 等 因素 及 其 之 间 的 关系 。 

3. 挤 出 成 腊 

挤 出 机 将 物料 熔融 后 输送 至 机 头 〈 常 用 衣架 式 机 头 ) ， 在 压力 的 作用 下 ， 熔 体 
经 口 模 挤 出 成 型 薄膜 或 片 材 ， 挤 出 设备 和 工艺 条 件 与 挤 出 薄膜 与 片 材 基 本 相同 ， 
此 处 不 再 袭 述 。 

4. 复合 

挤 出 的 热 熔融 薄膜 靠 图 12-1 所 示 的 复合 装置 压 向 主 基 材 或 主 基 材 与 第 二 基 材 
之 间 成 一 体 化 。 压 力 辊 、 冷 却 辊 与 机 头 模 展 的 相对 位 置 对 于 涂 覆 牢 度 有 很 大 的 影 
响 ， 如 图 12-5 所 示 。 挤 出 薄膜 先 与 基 材 接触 在 压力 辊 的 作用 下 压 向 冷却 辊 有 利于 
提高 涂 覆 牢 度 ， 对 压力 辊 所 施加 的 压力 一 般 由 压缩 空气 提供 ， 压 力 泵 的 压力 范围 
为 0 ~0. 8MPa。 

冷却 辊 的 冷却 温度 取决 于 加 工 线 速 度 及 复合 层 的 厚度 。 冷 却 水 温度 要 求 不 高 
于 10 ~20%C ,水温 过 高 ， 涂 覆 制 品 粘 辊 ， 透 明度 降低 ( 涂 履 制品 为 透明 的 )。 冷 却 
水 的 流速 一 般 为 0.3 ~0.5m/s, 流速 过 低 易 使 水 垢 沉积 于 辊 内 壁 降 低 冷 却 效果 。 
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图 12-5 压力 辊 、 冷 却 辊 与 机 头 模 层 的 位 置 








a) 优良 b) 较 好 c) 差 





冷却 辊 的 表面 温度 因 塑 料 品种 而 异 ，PE 为 15 ~25%C，PET 为 40 ~ 50% ，PP 
为 50 ~60%C， 所 以 , 复合 PP、PET 时 冷却 辊 的 温度 较 高 ， 有 时 内 部 还 需 通 热 水 。 
为 使 熔融 薄膜 能 从 冷却 辊 表面 平滑 地 和 剥离， 冷却 辊 必须 冷却 到 一 定 的 程度 ; 但 冷 
却 辊 表面 温度 不 得 低 于 露点 温度 ， 表 面 温 度 误差 为 +1C。 


12.1.4 ” 挤 出 涂 覆 成 型 中 影响 粘 合 力 的 因素 


挤 出 涂 覆 成 型 过 程 中 ， 影 响 涂 履 粘 合力 的 因素 有 很 多 ， 主 要 有 : 
(1) 挤 出 温度 ” 挤 出 成 型 温度 直接 影响 涂 覆 材料 的 质量 。 温 度 大 低 造 成 塑 化 
不 良 ， 复 合 牢 度 下 降 ; 温度 大 高 塑料 易 分 解 ， 挤 出 




















膜 收缩 率 增加 也 会 影响 涂 覆 制品 的 质量 。 T 模 具 
(2) 树脂 的 流动 性 ”树脂 的 流动 性 能 好 ， 熔 体 

流动 速率 高 ， 熔 体 的 粘度 低 ， 粘 合力 大 ,复合 牢 

度 大 。 
(3) 气 隙 气 队 是 指 从 模 展 到 冷却 辊 与 压力 辊 


接触 线 间 的 距离 ， 如 图 12-6 所 示 。 气 隙 武大， 熔融 
膜 热 损失 越 大 ， 在 接触 点 熔融 膜 温 度 越 低 ， 涂 履 牢 
度 越 差 。 气 隙 一 般 控制 在 40 ~ 100mm 之 间 。 
(4) 涂 覆 线 速度 ” 涂 覆 线 速度 越 快 ， 涂 覆 层 越 薄 ， 薄 膜 的 热 损 失 越 大 ， 温 度 
越 低 ， 粘 合力 越 低 。 
(5) 涂 履 用 粘 结 剂 ”为 了 提高 粘 合 牢 度 ， 对 表面 光滑 的 铝 销 、 玻 璃 纸 等 基 材 
要 使 用 粘 结 剂 。 复 合用 的 粘 结 剂 要 有 良好 的 粘 接 性 、 和 柔软 性 、 耐 寒 性 ， 较 高 的 耐 
热 性 〈 耐 100%C 以 上 的 高 温 ) 和 优良 的 卫生 性 能 等 。 
另外 ， 也 和 党 用 热 熔 性 粘 合 树脂 作为 基 材 与 复合 物 的 粘 结 剂 。 如 PE、EVA 、Sur- 
lyn 树脂 、Nurcel 树脂 、EAA 、Primacor 粘 合 树脂 等 。 


图 12-6 和 气 隙 
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12.1.5 挤 出 涂 履 生产 中 易 出 现 的 不 正常 现象 、 产 生 原因 及 解决 方法 


挤 出 涂 覆 中 易 出 现 的 不 正常 现象 、 产 生 原 因 及 解决 方法 见 表 12-1。 
表 12-1 挤 出 涂 覆 中 易 出 现 的 不 正常 现象 、 产 生 原 因 及 解决 方法 



















































































































































































不 正常 现象 产生 原因 解决 方法 
1. 树脂 表面 氧化 不 充分 1. 提高 树脂 温度 或 降低 收 卷 速度 
2. 树脂 与 基 材 压 合 时 温度 过 低 2. 提高 树脂 温度 或 对 基 材 进行 预 热 
3. 加 压 辊 压力 不 足 3. 提高 加 压 辊 的 压力 且 加 压 要 均匀 
粘 接 不 良 4. 烙 结 剂 对 基 材 的 润 湿性 不 良 4. 进行 电量 处 理 或 使 用 润 湿性 好 的 溶剂 
5. 粘 结 剂 超 过 使 用 期 限 5. 调换 粘 结 剂 
6. 粘 结 剂 干燥 不 足 6. 提高 干燥 温度 和 通风 量 或 降低 收 卷 速度 
7. 基 材 不 适当 7. 使 用 合格 的 基 材 
1. 口 模 间 阶 不 均匀 1. 调整 口 模 间隙 
2. 机 头 设计 不 合理 2. 更 换 机 头 
厚度 不 均匀 ， 3. 口 模 内 有 杂质 3. 清理 口 模 
纹理 不 良 4. 口 模 内 有 划 痕 4. 研磨 或 更 换 口 模 
5. 口 模 温度 设 定 不 合理 5. 调整 口 模 温度 
6. 加 压 辊 压力 施加 不 均匀 6. 调整 加 压 辊 ， 使 加 压 均 匀 
1. 物料 温度 过 低 1. 提高 机 身 或 模具 温度 
2. 涂 覆 速度 过 快 2. 降低 涂 覆 速度 
贡 开 | 
和 3. 树脂 不 合 要 求 3. 采用 MFR 高 的 树脂 
4. 口 模 间隙 不 适当 4. 调整 口 模 间 阶 
1. 树脂 温度 不 当 1. 调整 树脂 温度 
凝 胶 化 及 鱼 眼 纹 ”2. 原料 中 有 杂质 2. 更 换 原 料 
3. 更换 原料 时 机 简 清 洗 不 充分 3. 充分 清洗 机 简 后 再 进行 生产 
， 1. 基 材 位 置 倾斜 1. 调整 基 材 位 置 
告 作 相交 | 入 
复合 材料 祖 雏 | 。 2 基 材 受潮 吸湿 2 干燥 基 材 











12.2 挤 出 包 覆 成 型 








塑料 可 作为 电线 电线 的 绝缘 层 、 护 套 层 ， 基 本 结构 是 在 铜 、 铝 等 电线 必 外 面 
包 覆 一 层 塑 料 作为 绝缘 层 。 导 线 芯 可 由 单 根 导线 构成 ， 也 可 由 多 根 导线 按 要 求 贸 
制 在 一 起 ， 导 线 必 的 截面 积 大 小 根据 要 求 通 过 的 电流 大 小 来 决定 。 由 于 塑料 具有 
良好 的 电 绝 缘 性 能 和 一 定 的 力学 性 能 ， 耐 热 、 耐 老化 ， 加 工 也 较 容 易 ， 所 以 用 逆 
料 作 为 绝缘 材料 是 较 理想 的 。 

塑料 电线 电缆 的 挤 出 包 覆 成 型 一 般 分 两 个 步骤 制备 电 绕 包 和 履 料 和 塑料 电线 
电缆 的 包 有 覆 成 型 。 
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12.2.1 电缆 包 覆 料 的 制备 


电缆 包 禾 料 是 指 用 于 电线 电缆 的 绝缘 和 护 套 材料 的 塑料 。 常 用 的 电缆 包 覆 料 
有 PVC、PE、PP 等 塑料 。 

1. 电缆 包 覆 料 的 原材料 与 配方 

(1) PVC 电 统 包 禾 料 ”PVC 电缆 包 履 料 由 PVC 树脂 、 增 塑 剂 、 稳 定 剂 、 润 滑 
剂 、 填 充 剂 等 组 成 。PVC 电缆 包 履 料 的 耐 受 电压 和 绝缘 电阻 比较 高 ， 介 电 和 常数 和 
介质 损耗 比较 大 ， 主 要 作为 1000V 以 下 的 电线 电缆 的 绝缘 材料 。 由 于 PVC 不 易 燃 
烧 ， 具 有 和 良好 的 耐 油 、 耐 电 晤 、 耐 化 学 腐蚀 和 耐水 性 能 ， 因 此 广泛 用 作 电 线 电缆 
的 护 层 材料 。 

普通 绝缘 级 、 耐 热 级 、 护 套 级 PVC 电缆 包 禾 料 的 配方 实例 见 表 12-2、 表 12-3 
和 表 12-4。 





表 12-2 普通 绝缘 级 PVC 电线 包 覆 料 配方 



































用 量 / 质 量 份 
原料 名 称 
配方 1 配方 2 
PVC 100 100 
邻 茶 二 甲酸 二 异 癸 酯 (DIDP) 30 25 
三 盐 基 硫酸 铅 5 2 
二 盐 基 亚 磷酸 铅 3 4 
便 脂 酸 钢 一 0.8 
便 脂 酸 铬 0.5 0.5 
烷 基 础 酸 茶 酯 ( M-50) 15 17 
氧化 石蜡 20 
便 脂 酸 钙 0.5 
碳酸 钙 5 
起 烧 陶 土 5 
环 氧 酯 一 5 
双 酚 A 一 5 








表 12-3 耐 热 级 PVC 电缆 包 覆 料 配方 


用 量 /质量 份 














原料 名 称 -一 - 
高 电气 性 能 耐 热 级 (105%C ) 普通 耐 热 级 〈105%C ) 
PVC 100 100 
裔 茶 三 酸 三 锌 酯 (TOTM) 42 45 
三 盐 基 硫酸 铅 6 3 
二 盐 基 亚 磷 酸 铅 3 
硬 脂 酸 铅 1 
双 酚 A 0.3 0.5 
起 烧 陶 土 5 5 
便 脂 酸 钙 1.5 二 
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表 12-4 护 套 级 PVC 电线 包 覆 料 配方 
_ 用 量 / 质 量 份 
原料 名 称 
耐 热 (105%C ) 普通 (70% ) 柔软 (70% ) 耐寒 (105%C ) 
PVC 100 100 100 100 
邻 茶 二 甲酸 二 异 癸 本 35 30 10 
癸 二 酸 二 锌 酯 10 30 30 
磷酸 三 甲苯 酯 10 
三 盐 基 硫酸 铬 3 3 
二 盐 基 亚 磷酸 铬 3 4 
人 硬 脂 酸 钢 1 2 3 
硬 脂 酸 钙 1 
硬 脂 酸 镶 6 
环 氧 酯 2 
双 酚 A 0.5 0.3 0.5 
烷 基 磺 酸 茶 栈 20 
氧化 石 晴 10 
硬 脂 酸 铅 1 1 
碳酸 钙 2 5 
偏 茶 三 酸 三 锌 酯 60 
二 碱 式 邻 茶 二 甲酸 铅 8 
(2) PE 电缆 包 履 料 PE 具有 体积 电阻 率 高 ， 耐 电热 性 能 好 ， 介 电 和 常数 和 介 


质 损耗 小 ， 受 温度 和 频率 的 影响 小 等 特点 。 可 用 于 高 频 电缆 和 电力 电缆 的 绝缘 材 
料 。 由 于 PE 的 力学 性 能 好 ， 因 此 是 电线 护 套 的 理想 材料 。PE 电缆 包 禾 料 的 配方 
实例 见 表 12-5 。 


表 12-5 PE 电缆 包 和 覆 料 配方 


用 量 /质量 份 
原料 名 称 - 
配方 1 配方 2 配方 3 配方 4 
PE 100 100 100 100 
炭 黑 2.6 2.5 40 ~50 

抗 氧 剂 1010 0.1 

抗 氧 剂 DOTP 0.3 
二 盐 基 亚 磷 酸 铬 

氯 化 石蜡 














0.5 
交 联 剂 AD 下 二 声 
人 硬 脂 酸 2~4 
聚 异 丁 烯 30 
发 泡 剂 1~1.8 
滑石 粉 1 


配方 说 明 : 配方 1 为 护 层 用 黑色 PE 电缆 包 履 料 配方 ， 配方 2 为 线 芯 用 半 导 电 
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PE 电缆 包 和 覆 料 配方 ， 配 方 3 为 辐射 交 联 PE 电缆 包 覆 料 配 方 ， 配方 4 为 泡沫 PE 电 
绕 包 和 履 料 配方 。 

(3) PP 电缆 包 禾 料 ”用 PP 作为 电线 电缆 的 包 和 覆 层 ， 具 有 表面 硬度 大 、 耐 磨 、 
软化 温度 高 、 不 易 变形 、 绝 缘 性 能 好 等 特点 ， 适 用 于 生产 耐 高 温 电缆 、 高 频 电 缆 、 
特种 电缆 等 。PP 电缆 包 履 料 的 配方 实例 见 表 12-6。 

表 12-6 PP 电线 包 覆 料 配 方 














原料 名 称 用 量 /质量 份 
PP 100 
抗 氧 剂 1010 0.5 
紫外 线 吸收 剂 UV-531 0.2~0.5 
草酸 二 酰 脐 0.1~0.5 





2. 电线 包 覆 料 的 混合 

混合 的 目的 是 使 电 统 包 禾 料 各 组 分 分 散 均 匀 。PVC 电缆 包 禾 料 的 捏合 时 间 一 
般 为 40 ~70min， 捍 合 温度 为 100 ~ 120% 。PE 、PP 电缆 包 禾 料 在 密 炼 机 内 密 炼 后 ， 
再 在 开 炼 机 上 开 炼 ， 开 炼 温度 为 170 ~ 230% ， 待 物料 塑 化 完全 ， 各 组 分 均匀 一 致 
后 ,冷却 破碎 造 粒 。 

3. 电线 包 覆 料 的 挤 出 造 粒 

(1) PVC 电缆 包 覆 料 挤 出 造 粒 ” 用 单 螺杆 挤 出 机 造 粒 ， 机 简 分 加 料 段 、 压 缩 
段 和 均 化 段 ， 温 度 分 别 为 140 ~150% 、160 ~ 170% 、150 ~ 160% ， 机 头 温度 为 150 
~ 160% ， 螺 杆 转速 为 20 ~30r/min; 用 双 螺 杆 挤 出 机 造 粒 ， 机 简 加 料 段 、 压 缩 段 和 
均 化 段 的 温度 分 别 为 130 ~ 140% 、140 ~ 150% 、150 ~ 155% ， 机 头 温 度 为 145 ~ 
155% ， 螺 杆 转速 为 15 ~ 20r/ min。 

(2) PE、PP 电缆 包 履 料 挤 出 造 粒 ”用 平行 双 螺 杆 挤 出 机 造 粒 ， 机 简 加 料 段 、 
压缩 段 和 均 化 段 的 温度 分 别 为 200 ~ 220% 、230 ~ 240% 、240 ~ 250% ， 机 头 温 度 
为 250 ~260%C ， 螺 杆 转速 在 100r/min 以 上 。 


12.2.2 电线 电缆 的 挤 出 包 覆 成 型 


1. 主要 设备 

(1) 撞 出 机 挤 出 线 缆 用 的 挤 出 机 一 般 有 $30mm ~ $200mm 几 种 规格 ， 不 同 
规格 挤 出 机 生产 的 线 缆 外 径 尺 寸 见 表 12-7。 螺 杆 长 径 比 为 18 ~20， 使 用 较 大 长 径 
比 的 螺杆 ， 可 在 高 速 下 进行 操作 。 挤 出 线 缆 大 都 采用 螺杆 直径 为 65mm 的 挤 出 机 。 


表 12-7 ”不同 规格 挤 出 机 生产 的 线 缆 外 径 尺 十 






































虹 杆 直径 /mm 30 45 65 90 150 200 
电缆 外 径 /mm 一 一 一 <30 14~50 30 ~ 100 
电线 外 径 /mm 1.2~2 2~5 5~15 一 一 一 
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(2) 包 禾 机 头 ” 包 履 机 头 是 生产 塑料 电线 、 
电缆 的 特殊 设备 ， 其 特点 是 挤 出 机 挤 出 的 芯 材 与 
来 自 挤 出 机 的 料 流 成 直角 ， 即 所 谓 直 角 式 机 头 。 
此 种 机 头 与 挤 出 机 的 组 合 情 况 如 图 12-7 所 示 。 

包 履 机 涉 有 两 种 类 型 ,一 种 是 压力 机 类 ， 
另 一 种 是 管状 机 头 ， 如 图 12-8 所 示 。 压 力 机 头 
的 特点 是 线 蕊 穿 过 机 头 时 被 熔 体 包围 并 均匀 包 
窗 ， 因 而 可 使 熔 体 对 线 芯 有 密切 的 接触 和 烙 附 ， 
主要 用 于 挤 出 以 绝缘 为 主 的 产品 ， 即 生产 电线 。 
管状 机 关 虽 然 挤 出 物 和 线 蕊 同心， 但 其 内 径 较 图 127 线 缆 包 获 机 头 与 挤 出 机 的 组 合 
大 成 为 一 个 管 ， 因 而 在 机 头 内 ， 管 内 表面 与 线 1 一 加 热 器 2 一 压 紧 圈 3 一 口 模 
心 不 接 触 ， 然 后 在 管 与 线 世 之 间 抽 真空 ， 管 即 4 一 线 绕 5 一 定位 螺钉 6 一 芯 材 
收缩 在 线 芯 上 。 这 种 机 头 常用 于 已 经 包 覆 有 绝 7 一 坚 棒 8 一 机 头 9 一 机 简 
缘 层 的 电线 上 ， 即 生产 有 护 套 层 的 电线 和 电缆 。 




















图 12-8 包 履 机 类 
a) 压力 机 头 b) 管状 机 头 


如 果 挤 出 方向 与 线 线 传 送 方向 成 直角 ， 机 头 被 称 为 90" 直 角 进 料 机 头 ， 这 种 情 

















况 设备 占用 面积 较 大 ， 因 线 缆 冷 却 槽 要 与 挤 出 机 成 90"， 并 有 一 定 距 离 。 大 采用 
45° 角 或 30° 角 的 机 涉 ， 在 布置 上 较为 合理 。 较 小 的 角度 对 于 塑料 的 包 禾 也 较为 有 
利 ， 因 熔 体 可 有 效 地 消除 接头 处 的 汇合 线 。 

(3) 线 料 预 热 器 ”采用 高 频 加 热 器 使 线 芯 达到 较 高 的 温度 ， 便 于 高 温 熔 体 顺 
利 包 覆 ， 增 加 塑料 对 线 世 的 包 有 覆 力 ， 使 绝缘 层 与 线 芯 紧密 粘 接 。 

2. 生产 工艺 

(1) 生产 工艺 流程 ”电线 电缆 的 生产 工艺 流程 如 图 12-9 所 示 。 


电费 料 
"i 


图 12-9 ”电线 电缆 的 生产 工艺 流程 

















(2) 包 履 成 型 工艺 
(D 原料 准备 。 电 缆 包 履 料 如 果 吸 潮 ， 加 入 挤 出 机 前 应 烘 干 处 理 ， 处 理 温 度 为 
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80% 左右 。 线 心 预 热 温度 为 80 ~120%C 。 
作为 线 芒 的 线材 要 从 绕 线 简 上 展 卷 ， 一般 安装 两 台 展 卷 机 ， 以 便当 一 台 绕 线 
轴 上 的 芯 材 用 完 后 ， 另 一 台 即 可 开始 向 挤 出 机 供 线 。 单 股 线材 在 进入 机 头 前 应 被 
拉 直 ， 可 以 通过 一 系列 导 辊 来 完成 。 随 后 线材 应 预 热 以 保证 塑料 熔 体 良好 的 粘 附 
性 ， 以 及 在 包 覆 中 变形 较 小 。 
@ 工艺 参数 。 几 种 电线 电缆 生产 时 的 工艺 参数 见 表 12-8。 
表 12-8 几 种 电线 电缆 生产 时 的 工艺 参数 






































线 缆 类 型 螺杆 直径 | 螺杆 长 径 比 Cah 机 头 温度 / 
/mm 加 料 段 压缩 段 均 化 段 
PVC 电线 | 绝缘 级 40 ~50 16 ~20 150 170 180 175 ~ 185 
电缆 护 层级 | 40~50 | 16~20 140 150 160 155 ~ 165 
交 联 PE 电线 电缆 45 ~65 18 ~20 150 160 170 180 
PP 耐 高 温 电线 电缆 45 ~65 18 ~20 140 ~160 180 ~200 220 ~240 200 ~210 












































(3) 冷却 ” 挤 出 包 覆 后 制 得 的 线 绕 立即 进入 很 长 的 冷却 水 权 ， 对 高 速 包 和 覆 导 
线 ， 水 模 长 度 可 达 30m 以 上 ,冷却 水 为 常温 。 

(4) 后 处 理 生产 交 联 PE 电线 电缆 应 进行 后 处 理 。 包 和 覆 线 绕 自 机 头 牵 引出 来 
后 立即 冷却 定型 ， 随 后 进入 封闭 式 热 处 理 烘 道 〈 又 称 为 交 联 管道 ) ， 烘 道 长 约 40 ~ 
50m， 由 表 压 约 为 1. 47MPa 的 蒸汽 加 热 ， 以 促进 聚 乙烯 交 联 。 莹 汽 加 热 烘 道 一 般 向 
下 倾斜 约 35° 角 ， 共 汽 冷凝 水 由 下 部 排出 。 

3. 线 缆 生产 中 易 出 现 的 不 正常 现象 、 产 生 原 因 及 解决 方法 ( 表 12-9 ) 


表 12-9 线 绕 生产 中 易 出 现 的 不 正常 现象 、 产 生 原 因 及 解决 方法 






























































































































































不 正常 现象 产生 原因 解决 方法 
1 生产 小 规格 电线 时 目 现 熔 体 破 模 1、， 加 长 口 模 平 直 部 分 长 度 ， 或 降低 
螺杆 转速 
”| > 塑 化 不 均 久 2. 提高 塑 化 压力 ， 充 分 塑 化 或 使 
表面 往 灶 浅 螺纹 的 螺杆 
3. 原料 内 含有 水 分 3. 原料 充分 干燥 
4. 挤 出 温度 偏 低 4. 提高 挤 出 温度 
1 挤 出 机 运转 不 稳定 ， 出 料 不 均匀 1 调整 拭 出 机 转速 ， 使 出 料 均匀 
| “2 牵引 革 置 运转 有 波动 2 校正 牵引 装置 ， 使 运转 稳定 
， 
纵向 悍 度 波动 | ”3 温度 波动 3 调整 物料 和 模具 温度 ， 并 调节 拼 
出 压力 
1 模具 未 调节 好 1 恋 更 螺栓 及 调节 温度 ， 或 用 中 心 
螺栓 来 调节 
塑料 层 偏心 i 
塑料 层 偏心 | > 机 类 内 有 冷 料 或 局 部 过 热 2 机 头 加 热 均匀 ， 达 到 预 热 温度 
3. 在 自重 下 ,塑料 有 延 仲 现象 3， 加 强 冷 却 或 改 用 高 粘度 树脂 
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( 续 ) 
不 正常 现象 产生 原因 解决 方法 
1. 料 中 有 水 分 、 挥 发 分 ， 料 分 解 或 里 入 空气 | 1. 原料 干燥 除去 水 分 ， 选 用 挥发 分 
绝缘 层 有 气泡 小 的 原料 ， 降 低 成 型 温度 
2. 冷却 过 快 ， 收 缩 2. 提高 冷却 水 温度 
1. 导线 与 塑料 层 粘 合 性 差 1 导线 预 热 或 提高 挤 出 温度 
导线 与 塑料 层 | ”2. 导线 污染 或 有 水 分 2. 导线 在 进入 机 头 前 清洗 ， 或 进 一 
分 高 步 预 热 
3 由 于 冷却 过 快 使 总 料 急速 收缩 3. 提高 冷却 温度 
而 有 砂 眼 | 【 树脂 中 鱼 眼 过 多 1. 更 换 树脂 牌号 ， 选 用 鱼 眼 少 的 树脂 
和 | 2. 材料 中 有 杂质 2. 原料 过 得， 改善 混 料 、 担 合 条 件 
颗粒 及 杂质 








拆洗 机 头 


附录 A 
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常用 塑料 的 中 文 名 称 及 缩写 代号 
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塑料 名 称 缩写 代号 塑料 名 称 缩写 代号 
丙烯 膊 - 丁 二 烯 - 茶 乙 烯 共聚 物 ABS 聚 丁 烯 PB 
丙烯 且 - 葵 乙烯 共聚 物 AS 聚 对 葵 二 甲酸 丁 二 醇 酯 PBT 
丙烯 有 睛 - 葵 乙 烯 -丙烯 酸 酯 共聚 物 ASA 聚 碳酸 酯 PC 
丙烯 膊 - 甲 基 丙 燃 酸 甲 酯 共聚 物 AMMA 聚 三 氛 氧 乙烯 PCTFE 
乙酸 纤维 素 CA 聚 邻 茶 二 甲酸 二 烯 丙 酯 PDAP 
乙酸 - 丁 酸 纤维 素 CAB 聚 间 葵 二 甲酸 二 烯 丙 酯 DAIP 
乙酸 - 丙 酸 纤维 素 CAP 聚 乙 烯 PE 
甲 酚 -甲醛 树脂 CF 肾 氧 化 乙烯 (此 环 氧 乙 烷 ) PEO 
羧 甲 基 纤 维 素 CMC 聚 对 葵 二 甲酸 乙 二 醇 酯 PET 
硝酸 纤维 素 CN 酚醛 树脂 PF 
丙 酸 纤维 素 CP 聚 酰 亚 胺 PI 
氧化 聚 乙烯 CPE 聚 a- 氧 代 丙 烯 酸 甲 酯 PMCA 
氧化 聚 丙 类 CPP 聚 甲 基 丙 烯 酰 亚 胺 PMI 
酪 蛋白 塑料 CS 取 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 PMMA 
三 乙酸 纤维 素 CTA 聚 甲 醛 POM 
乙 基 纤 维 素 EC 聚 丙烯 PP 
环 氧 树脂 ER 聚 葵 配 PPO 
乙烯 -丙烯 共聚 物 EP 聚 乙酸 乙烯 酯 PVAC 
乙烯 -丙烯 -二 烯 三 元 共聚 物 EPD 聚 乙烯 醇 PVA 
乙 炳 -四 氟 乙 烯 共聚 物 ETFE 限 乙 烯 醇 缩 丁 醋 PVB 
乙烯 -乙酸 乙烯 酯 共聚 物 EVA 聚 氧 乙烯 PVC 
乙 炳 -乙烯 醇 共聚 物 EVAL 聚 硅 氧 烷 SI 
普通 聚 葵 乙 烯 GPS 葵 乙 烯 -a- 甲 基 葵 乙烯 共聚 物 SMS 
玻璃 纤维 增强 塑料 GRP 脲醛 树脂 UF 
高 密度 聚 乙烯 HDPE 超 高 相对 分 子 质 量 聚 乙烯 UHMWPE 
高 冲击 强度 聚 葵 乙 烯 HIPS 不 饱和 聚 酯 UP 
低 密 度 聚 乙烯 LDPE 氧 乙烯 -乙烯 共聚 物 VC/E 
甲 基 纤 维 素 MC 氧 乙烯- 乙烯 -丙烯 酸 甲 酯 共聚 物 VC-E-MA 
中 密度 聚 乙烯 MDPE 氧 乙烯 -乙烯 -乙酸 乙烯 酯 共聚 物 VC/E/AVAC 
三 聚 氰 胺 -甲醛 树脂 MF 氧 乙烯 -丙烯 酸 甲 酯 共聚 物 VC-MA 
三 聚 氰 胺 -酚醛 树脂 MPF 氯 乙烯 - 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 共聚 物 VC-MMA 
聚 酰胺 PA 氧 乙烯 -丙烯 酸 辛 酯 共聚 物 VC/OA 
聚 丙烯 酸 PAA 氧 乙烯 -乙酸 乙烯 酯 共聚 物 VC/VAC 
聚 丙 烯 且 PAN 氧 乙烯 - 偏 二 氧 乙烯 共聚 物 VC/VDC 
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附录 B 常用 塑料 助 剂 及 缩写 代号 


























































































































































































































助 剂 名 称 缩写 代号 助 剂 名 称 缩写 代号 
邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 DBP 石油 酯 T-50 
邻 茶 二 甲酸 二 异 丁 酯 DIBP 氧化 石蜡 P-Cl 
邻 茶 二 甲酸 二 辛 栈 DOP 环 氧 树脂 EP 

邻 茶 二 甲酸 二 ( 正 ) 辛 酯 DNOP C-102 有 机 锡 DBTL 
邻 茶 二 甲酸 二 异 辛 酯 DIOP 硬 脂 酸 钢 BaSt 
邻 茶 二 甲酸 二 仲 辛 酯 DCP 人 硬 脂 酸 包 CdSt 
邻 茶 二 甲酸 7-9 酯 D7-9 或 DAP 硬 脂 酸 钙 CaSt 
邻 茶 二 甲酸 二 于 栈 DNP 人 硬 脂 酸 锌 ZnSt 
邻 茶 二 甲酸 二 庚 酯 DHP 人 硬 脂 酸 HSt 

磷酸 三 甲 酚 酯 TCP 硫 代 二 丙 酸 二 月 桂 酯 DLTP 
磷酸 三 甲苯 酯 TTP 双 水 杨 酸 双 酚 A 酯 BAD 
磷酸 三 (二 甲 茶 ) 酯 TXP 人 硬 脂 酸 铅 Pbsi 

癸 二 酸 二 辛 栈 DOS 六 甲 基础 酰 三 胺 HPT 

从 二 酸 二 丁 酯 DBS 亚 磷 酸 三 异 癸 酯 TIDP 

己 二 酸 二 辛 酯 DOA 氧化 聚 乙烯 CPE 
己 二 酸 二 异 辛 酯 DIOA 磷酸 三 茶 酯 TPP 

环 氧 大 豆油 ESO 三 碱 式 硫酸 铬 3PbO 
环 氧 硬 脂 酸 辛 酯 ED; 二 碱 式 亚 硫 酸 铅 2PbO 
烷 基 磺 酸 甲 酚 酶 M-50 月 桂 酸 二 丁 基 锡 DBTL 

磷酸 三 辛 酯 TOP 癸 二 酸 二 异 辛 醋 DIOS 

偏 茶 三 酸 酶 TOTM 邻 苯 二 甲酸 二 异 癸 酯 EIDP 

磷酸 酯 TEB 
附录 C ”常用 单位 、 名 称 及 换算 什 
名 称 及 符号 许 用 单位 非 许 用 单位 
儿 度 1 上 米 (m) 1 埃 (A) =10-0m lp=10-6m 
1 海里 (n mile) =1852m 1 英寸 (in) =25.4mm 1 码 (yd) =0.9144m 
面积 4 (5) 平方 米 (m?) 1 平方 英寸 (in?) =6.4516 x10-4m2 
1 公顷 (hm ) =104m2 1 亩 =666. 6m? 
体积 立方 米 (mi’) 1 立方 英寸 (in3 ) =16.387cnma 
1 升 (L、1) =10-3m3 1 英 加 仑 (UKgal) =4.54609L 
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( 续 ) 
名 称 及 符号 许 用 单位 非 许 用 单位 
a 秒 (s) 分 (min) =60s 

时 间 : 时 (h) 

速度 v 节 (kn) =0.514444m/s 1 英尺 每 秒 (ft/s) =0.3048m/s 

转速 nn 转 每 分 (r/min) 

质量 千克 (公斤 ) (kg) 1 磅 (lb) =0.453592kg 

4 1 吨 (t) =103kg 1 次 司 (oz) =28.3495g 

密 褒 千克 每 立方 米 (kg/m) 这 每 立方 黄 4 二 3 

徐 度 p 千克 每 升 (kg/L) 1 磅 每 立方 英尺 (lb/ft ) =16. 0185kg/m 

， 1 毫米 汞 柱 (mmHg) =133. 322Pa 

0 i a 1 标准 大 气压 (atm) =1.01325 x105Pa 

电工 马力 =746W 
功率 P 1 瓦 [ 特 ] (W) =1JAs 上 二 和 





1 马力 =735.499W 














六 为 学 氢 度 7 | 《4 Es 
摄氏 温度 ， 式 中 70 =273. 15K 1F =3k 
K- 开 [和 尔 文 ] 
附录 D 得 孔 尺 寸 与 对 应 的 标准 目 数 
和 蔓 孔 尺寸 /mm 标准 目 数 / 目 得 孔 尺 寸 /mm 标准 目 数 / 目 

4.75 4 0. 355 45 
4. 00 5 0. 300 50 
3.35 6 0. 250 60 
2. 80 7 0.212 70 
2.36 8 0. 180 80 
2.00 10 0. 150 100 
1.70 12 0. 125 120 
1.40 14 0. 106 140 
1.18 16 0. 090 170 
1.00 18 0. 0750 200 
0. 850 20 0. 0630 230 
0.710 25 0. 0530 270 
0. 600 30 0. 0450 325 
0. 500 35 0. 0374 400 
0. 425 40 
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附录 EE ” 几 种 硬度 换算 值 





洛 氏 硬度 HRC 维 氏 硬度 HV 布 氏 硬度 HBW 邵 氏 硬度 HS 
67 923 94.6 
66 889 92.6 
65 856 90.5 
64 826 88.4 
63 795 86.5 
62 766 84.8 
61 739 83.1 
60 713 81.4 
59 688 79.7 
58 664 78.1 
57 642 76.5 
56 620 74.9 
55 599 73.5 
54 579 71.9 
53 561 70.5 
52 543 69.1 
51 525 67.7 
50 509 66.3 
49 493 65.0 
48 473 63.7 
47 463 449 62.3 
46 449 436 61.0 
45 436 424 59.7 
44 423 413 58.4 
43 411 401 57.1 
42 399 391 55.9 
41 388 380 54.7 
40 377 370 53. 5 
39 367 360 52.3 
38 357 350 51.1 
37 347 341 50.0 
36 338 332 48.8 
35 329 323 47.8 
34 320 314 46.6 
33 312 306 45.6 
32 304 298 44.5 
31 296 291 43.5 
30 289 283 42.5 
29 281 276 41.6 
28 274 269 40.6 
27 268 263 39.7 
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( 续 ) 
洛 氏 硬度 HRC 维 氏 硬度 HV 布 氏 硬 度 HBW 邵 氏 硬度 HS 

26 261 257 38.8 

25 255 251 37.9 

24 249 245 37.0 

23 243 240 36.3 

22 237 234 35.5 

21 231 229 34.7 

20 226 225 34.0 
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